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RESUMEN

La tesis titulada "Estudio de Propiedades Acusticas de los Recintos de la Sede José
Miguel Carrera y Propuesta de Implementacidén de Soluciones", en la Universidad
Técnica Federico Santa Maria, sede Vifia del Mar, aborda la problematica del ruido en
entornos educativos. El objetivo principal es evaluar los niveles de inmisién, emision
y nieles de reverberacidn de ruido en diversas areas del campus, incluyendo las salas
G-201, G-202, el taller de mecanica y las salas de lectura D-102 y D-204, y proponer

medidas de mitigacién efectivas.

A través de mediciones de los niveles de ruido y reverberacion, se identifican
deficiencias en la calidad acustica de los recintos, que pueden afectar la concentracion
y el bienestar de los estudiantes y el personal académico. La investigacidon propone
soluciones practicas, como el uso de materiales acusticos especificos, para mejorar la

acustica de los espacios evaluados.

La tesis se estructura en varios capitulos que abordan desde los fundamentos tedricos
de la acustica hasta la propuesta de intervenciones concretas. Se concluye que las
medidas implementadas no solo contribuyen a un ambiente de aprendizaje mas
adecuado, sino que también promueven la salud y el bienestar de la comunidad
universitaria. En resumen, la presente tesis proporciona un diagnéstico claro de la
situacién acustica en la Universidad Técnica Federico Santa Maria y ofrece

recomendaciones valiosas para mejorar la calidad de vida en el campus.

Palabras Clave

Acustica, Ruido, Entornos educativos, Niveles de inmision y emisidon, Reverberacion,

Mediciones acusticas, Calidad acustica, Soluciones acusticas, Materiales acusticos.
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SIGLA Y SIMBOLOGIA

SIGLA

SPL: Nivel de Presion Sonora

IEC: Comision Electrotécnica Internacional

DIN: Instituto Aleman de Normalizacidn

NF: Norma Francesa

MMA: Ministerio del Medio Ambiente

INN: Instituto Nacional de Normalizacion

D.S.: Decreto Supremo

NF: Association Francaise de Normalisation

ISO: International Standard Organization

MEM: Memoria sonémetro

Rw: Indice de Reduccién Sonora Ponderado.

T: Tiempo de Reverberacion.

A: Area de Absorcién Acustica Total.

S: Area de la Superficie a través de la cual se mide la transmisién del sonido.
Si: Area de cada superficie.

ai: Coeficiente de absorcion acustica de cada material.

dB: Decibelios.

SIMBOLOGIA

Leq: Nivel de Exposicion Sonora Equivalente
Lmax: Nivel de Sonido Maximo

Lmin: Nivel de Sonido Minimo

Lz: Nivel de Exposicion Sonora con ponderacién 'Z'
dBA: Decibeles A

Ei: Energia inicial

Er: Energia reflejada

Ea: Energia absorbida

Et: Energia transmitida

m: Metro

m?2: Metro cuadro

m3: Metro cubico

V: Volumen del recinto en metros clibicos (m3).



A: Superficie de Absorcion Equivalente en metros cuadrados (m?2).
D: Diferencia de niveles de presion sonora entre dos recintos (dB).

10 log (S/A): Calculo del efecto de la relacion entre el area de la superficie y el area
de absorcidn acustica en la reduccion del sonido.



1. INTRODUCCION

El ruido es un factor ambiental omnipresente que afecta significativamente la calidad
de vida de las personas en entornos urbanos y, por extensién, en los espacios
educativos. Las universidades, como centros de aprendizaje y desarrollo intelectual,
no son ajenas a este desafio. La Universidad Santa Maria, sede Vifia del Mar, no es
una excepcion a este problema creciente. El ruido excesivo en el campus universitario
puede perturbar las actividades académicas, deteriorar la salud de estudiantes y

personal, y afectar la concentracidn en la busqueda de conocimiento.

Esta tesis tiene como objetivo principal evaluar la inmision de ruido en la Universidad
Santa Maria, sede Vifia del Mar, con un enfoque particular en la implementacion de
medidas de mitigaciéon. La gestidon de ruido en un entorno educativo no se limita a la
reduccion de los niveles de decibeles, sino que también involucra el disefio e
implementacién de soluciones sostenibles que promuevan un ambiente propicio para

el aprendizaje y el bienestar.

A medida que el ruido se ha convertido en un problema recurrente en este campus
universitario, esta tesis se propone determinar las fuentes de ruido, medir los niveles
actuales de exposicién al ruido y proponer estrategias de mitigacién que se integren
en el proceso de mantenimiento de las instalaciones. La implementacién de estas
medidas contribuira a la creacion de un entorno mas favorable para el aprendizaje, el

desarrollo de investigaciones y la calidad de vida de la comunidad universitaria.

El presente trabajo esta estructurado en diferentes capitulos que abarcan desde la
revision de la literatura relacionada con el impacto del ruido en el ambito educativo,
hasta la propuesta de medidas concretas de mitigacion que consideren no solo la
disminucidn de la exposicidn al ruido, sino también la sostenibilidad y eficiencia de las

soluciones.

A medida que avanzamos en esta investigacidn, se espera contribuir a la comprension
de los desafios del ruido en el entorno universitario y proporcionar recomendaciones
concretas que permitan a la Universidad Santa Maria, sede Vifia del Mar, avanzar

hacia un campus mas armonioso y propicio para el aprendizaje.



1.1 OBJETIVOS

1.1.1 Objetivo general

Implementar un plan integral de mitigacién del ruido, enfocado en la identificacién de
los niveles de reverberacion e indice de reduccién sonora, con el objetivo
de reducir los niveles de ruido y mejorar la calidad acustica de los recintos mediante
la evaluacion de dichos parametros. Esto permitira desarrollar estrategias adecuadas
para optimizar las condiciones acusticas en los recintos del campus y promover un
ambiente propicio para el aprendizaje y la investigacion, mejorando asi la calidad de

vida y el bienestar de la comunidad académica.

1.1.2 Objetivos especificos

e Medir los niveles de inmisién y emisién de ruido en las Salas G-201, G-202 y
taller de mecanica, utilizando instrumentos de medicion de ruido
estandarizados, para establecer las propiedades acuUsticas de los recintos

especificados.

e Calcular los niveles de reverberacion y el indice de reduccién sonora en el
campus universitario de la Universidad Santa Maria, sede Vifia del Mar,
asociadas a las salas de Edificio G G-201 y G-202, Salas de Lectura de
Biblioteca D-102 y D-204 y Taller de Mecanica.

e Analizar las propiedades acuUsticas de cada recinto de acuerdo con las
normativas de referencia, para asi determinar qué tipo de solucién se debe
implementar en cada sala para mejorar la aislacién acustica y la inteligibilidad

de las palabras.

e Proponer un conjunto de medidas especificas de mitigacion de ruido para
mejorar la calidad acustica de los recintos en estudio mediante la intervencion
en el disefio arquitectonico y la seleccion de materiales con énfasis en

soluciones de bajo costo y eficaces.






CAPITULO 1: ANTECEDENTES GENERALES






1.2 FUNDAMENTOS DE LA ACUSTICA

La acuUstica es un campo interdisciplinario que estudia el comportamiento del sonido
en relacidn con su origen y propagacion a través de diferentes medios. Este capitulo
se centra en establecer los fundamentos tedricos y practicos que permiten

comprender cdmo el sonido interactia con el entorno.

1.2.1 Introduccién a los conceptos basicos de la acustica

El estudio de la acustica abarca multiples aspectos, desde la fisica de las ondas
sonoras hasta la psicoacustica, que explora como el cerebro humano interpreta y
procesa los estimulos auditivos. Comprender los conceptos basicos de la acustica es
esencial para aplicaciones tan diversas como el disefio de espacios arquitectonicos, la
ingenieria de audio, la medicina diagndstica por ultrasonido y la mitigacion del ruido

ambiental.

La acustica comienza por definir qué es el sonido y como se produce. El sonido es una
onda mecanica producida por la vibracion de particulas o moléculas, que se propaga
a través de un medio (aire, agua, tierra) hasta ser percibido por el oido humano. Los

elementos fundamentales del sonido incluyen:

A. Frecuencia: La cantidad de oscilaciones de una onda sonora por segundo,
medida en hertzios (Hz). La frecuencia determina la percepcién de tono en el
sonido.

B. Amplitud: La magnitud de las oscilaciones de la onda sonora, relacionada con
el volumen percibido del sonido.

C. Velocidad de propagacion: La rapidez con la que se mueve el sonido a través
de un medio, influenciada por factores como la temperatura y la densidad del

aire. [1]

1.2.2 Propagacion del sonido

La propagacion del sonido se refiere al movimiento de las ondas sonoras a través de
diferentes medios, como el aire, el agua y los sdlidos. Este proceso es fundamental
para entender cémo percibimos el sonido en diferentes entornos y situaciones. Las
ondas sonoras se generan cuando una fuente vibra y transfiere energia al medio

circundante en forma de fluctuaciones de presién.

Durante la propagacion, el sonido puede experimentar diversos fendmenos fisicos que
afectan su trayectoria y cdmo lo percibimos. La reflexién ocurre cuando las ondas
sonoras chocan con una superficie y se reflejan de vuelta hacia la fuente o hacia otra
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direccién. La refraccién se produce cuando el sonido cambia de direccién al pasar de
un medio a otro con diferente velocidad de propagacidén, como ocurre al pasar del aire

al agua.

Ademas, la difraccion permite que el sonido se curve alrededor de obstaculos, lo que
puede ser crucial para la audiciéon en entornos urbanos o en la naturaleza. Estos
fendmenos no solo son importantes en la fisica fundamental del sonido, sino que
también tienen aplicaciones practicas en el disefio de sistemas de sonido, la ingenieria

de comunicaciones y la acustica ambiental.

La propagacion del sonido implica cdmo las ondas sonoras se desplazan desde su

fuente hacia el oyente. Este proceso depende de varios factores, incluyendo:

A. Medio de propagacién: Diferentes medios (aire, agua, sélidos) transmiten
sonido de manera distinta debido a sus propiedades fisicas.

B. Distancia y angulo de incidencia: La distancia entre la fuente de sonido y el
receptor afecta la intensidad percibida, asi como el angulo desde el cual se
recibe el sonido.

C. Atenuacién: La disminucion de la intensidad del sonido a medida que se aleja

de la fuente, causada principalmente por la absorcién y reflexién del sonido.

[2]

1.2.3 Niveles de presidén sonora y frecuencia

La intensidad del sonido se mide en términos de niveles de presidon sonora,
expresados en decibeles (dB) (Figura 1.2.3-1). Estos niveles son cruciales para
determinar el impacto del sonido en los seres humanos y en el medio ambiente. La
frecuencia juega un papel crucial en la clasificacion y percepcion del sonido. Los
humanos pueden oir sonidos dentro de un rango de aproximadamente 50 Hz a 6 kHz.
Dentro de este espectro, existen sonidos que podemos identificar facilmente, como

las notas musicales, y otros que percibimos como ruido. [3]

Figura 1.2.3-1: Nivel de presion de sonido
Fuente: bruel & kjaer. (s.f). Parametros de energia Leq y LAE/SEL | Briel & Kjeer (bksv.com)
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En el contexto de la acustica y la medicién de ruido, los términos Leq, Lmax, Lmin y
Lz se refieren a diferentes aspectos de la evaluacion del nivel de sonido en un
ambiente o durante un evento. Estos términos son fundamentales para entender
como se mide y se interpreta el ruido en diversas situaciones, especialmente en

evaluaciones de ruido ocupacional y ambiental.

A. Nivel de Exposicidon Sonora con ponderacion ‘Z’ (Lz): especificamente, LZeq se

refiere al valor medido de Leq con ponderacién ‘Z’.

El Lz es el nivel de presion sonora ponderado en frecuencia con la curva de
ponderacién Z, que no aplica ninguna correccién a las frecuencias. La
ponderaciéon Z (de "zero") es plana en frecuencia, es decir, no atenua ni
amplifica ninguna banda de frecuencia. Esto significa que el Lz representa el

nivel de presién sonora sin filtrar, tal como lo captaria un micréfono.

B. Filtro de ponderacién A: es el filtro mas utilizado en la medicién del sonido
porque representa con precision cémo percibe el oido humano la intensidad de

un sonido.

La ponderacién A es una curva de filtrado que se aplica a las mediciones de
nivel de presion sonora (SPL) para simular la respuesta de frecuencia del oido
humano. El oido humano no es igualmente sensible a todas las frecuencias del
espectro audible, siendo mas sensible a las frecuencias entre 500 Hz y 6 kHz.
El filtro de ponderacién A atenla las frecuencias bajas y altas para que las

mediciones reflejen mejor la percepcion subjetiva del sonido por parte del oido.

Las mediciones realizadas con el filtro de ponderacion A se expresan en
decibeles A, o dBA, y son el indicador mas comun para evaluar el nivel de ruido
ambiental y su impacto en la salud y el bienestar. Este filtro se define en
estandares internacionales como la norma IEC 61672, que especifica los

requisitos de disefio y tolerancias de los sondmetros

El Leqg, Lmin y Lmax con ponderacién A son métricas fundamentales para

caracterizar el nivel de ruido ambiental y su impacto en la salud:

a) Leq (Nivel Equivalente Continuo): Representa el nivel de sonido promedio
durante un periodo de tiempo especifico. Es una medida que integra todos
los niveles de sonido presentes durante ese periodo, ponderandolos seguln
su frecuencia y duracién, para obtener un valor equivalente a un nivel de
sonido constante. Esta métrica es Uutil para evaluar la exposicion

acumulativa al ruido y su impacto potencial en la salud auditiva.

b) Lmax (Nivel de Sonido Maximo): Indica el nivel de sonido mas alto
registrado durante un evento o periodo de medicion. Este valor es crucial
para evaluar la exposicidn al ruido extremo, ya que niveles de sonido muy

altos pueden causar dafos auditivos temporales o permanentes. La
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medicién de Lmax ayuda a identificar eventos o condiciones de ruido
excepcionales que requieren atencidn especial.

c) Lmin (Nivel de Sonido Minimo): Similar a Lmax, pero representa el nivel
de sonido mas bajo registrado durante el mismo periodo de medicion. Este
valor es importante para entender la variabilidad del ruido en un ambiente,
ofreciendo una visién completa de los rangos de sonido presentes. Evaluar
tanto Lmax como Lmin permite una mejor comprension de las fluctuaciones

del ruido y su impacto en el entorno. [4]
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Figura 1.2.3-2: Curvas de ponderacion de frecuencia - 'A', 'C' y 'Z'
Fuente: Cirrusresearch. (2012). Cirrus Research, S.L. - ¢Qué son las ponderaciones de frecuencia A, Cy
z?

1.3 NORMATIVAS

En Chile, la regulacion de ruido ambiental esta orientada a proteger la salud de la
comunidad y el medio ambiente, siguiendo las recomendaciones de la Organizacion

Mundial de la Salud (OMS) y adaptandolas a las circunstancias locales. (Tabla 1.2.3-1)

Segun el Ministerio del Medio Ambiente (MMA), se define como cualquier sonido que
sea calificado, por quien lo recibe, como algo molesto, indeseado, inoportuno o
desagradable. Este concepto subraya la importancia de considerar la percepcion

individual del ruido como un factor de contaminaciéon ambientalTabla 1.2.3-1 Normativas

implementadas en estudio.
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Norma Descripcion

DIN 18041 Recomendaciones para un tiempo de reverberacion
adecuado

NF S 31-057 “Verification de la qualité acoustique des Batiments” de
1982.

NCh 2785 Of 2003 Acustica - Medicibn de aislamiento aculstico en
construcciones y elementos de construccién - Mediciones
en terreno de la aislacion acustica aérea entre recintos.
Ponderado seglin ISO 717- 2.

NCh 2785 Of 2003 Acustica - Medicion de aislaciéon acustica en
construcciones y elementos de construccion - Mediciones
en laboratorio de la aislacion acustica aérea de elementos
de construccion. Ponderado segin ISO 717- 1.

NCh 2803 Of 2003 AcuUstica - Verificacion de la calidad acustica de las
construcciones.

ISO 717-1:2013 Acustica. Evaluacion del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccion. Parte 1:
Aislamiento a ruido aéreo. Modificacién 1: Normas de
redondeo asociadas con los indices expresados por un
Unico numero y con las magnitudes expresadas por un
Unico numero.

ISO 717-2:2013 Acustica. Evaluaciéon del aislamiento acustico en los
edificios y de los elementos de construccidon. Parte 2:
Aislamiento a ruido de impactos.

ISO 16283-1:2014 Aclstica. Medicion in situ del aislamiento acustico en los
edificios y en los elementos de construccidon. Parte 1:
Aislamiento a ruido aéreo.

ISO 16283-2:2015 Acustica. Medicidn in situ del aislamiento acustico en los
edificios y en los elementos de construccion. Parte 2:
Aislamiento a ruido de impacto.

Tabla 1.2.3-1 Normativas implementadas en estudio.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracidn propia.

1.4 EFECTOS DEL RUIDO EN AMBIENTES EDUCATIVOS

La exposicion prolongada al ruido en recintos de estudio puede interferir con la
capacidad de los estudiantes para aprender y concentrarse, afectando su rendimiento
académico y su bienestar general. Este acapite se enfocara en explorar los efectos
del ruido en los ambientes educativos y en discutir posibles soluciones para minimizar

su impacto. (Figura 1.2.3-1)

El ruido en los entornos educativos puede actuar como una distraccidn significativa,
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dificultando la concentracion y la retencion de informacion. Investigaciones han
demostrado que el ruido de fondo reduce la eficacia de la memoria de trabajo, lo que
puede llevar a una menor comprension y recordacion de los contenidos educativos.
Ademas, el estrés inducido por el ruido puede aumentar la ansiedad vy la fatiga, lo que
a su vez puede afectar la motivacion y la participacién en el proceso de aprendizaje.

[iError! No se encuentra el origen de la referencia.]

SALUD Y NIVELES DE RUIDO
En decibelios (dBs)
Silencio 0 Efectos del ruido prolongado ———— ¢ 120 dBs =
‘ sobre el organismo: o limite del
Pisada = 10 estrés, problemas de suefio, m:;rﬁb,;
Viento en los arboles 20 falta de descanso, hipertension, o del dolor

ansiedad, dolor de cabeza,

Conversacion en voz baja 30 problemas digestivos, etc 1
Biblioteca 40 \ : \
Despacho tranquilo 50 Niv el propuesto por la OMS ¥
TThTTTTTTTTTT -C-o-n-véfs-a-c;d-n """""""" é 6 ~=7" alaire libre= 55 dBs
Tréfico de una ciudad | 80 X
Aspiradora | G 90 s Y
Motocicleta con escape ruidoso | 100 R ;

Concierto de rock | 120

Martillo neumético | 130 4

Despegue de avion | 150 N
Explosion de un artefacto ([ 150 ;

T

Ambiente Ambiente [l Ambiente [l Ambiente [l Ambiente
silencioso poco ruidoso ruidoso molesto insoportable

© ABC | Fuente: Instituto Botanical

Figura 1.2.3-1. Salud y Niveles de Ruido
Fuente: (s.f).International Acoustic. Intensidad Acustica y Percepcion del Sonido — Articulo Blog

(internationalacoustic.com)

Ademas de los efectos directos en el rendimiento académico, el ruido en los ambientes
educativos también puede tener repercusiones en la salud mental y fisica de los
estudiantes y el personal docente. La exposicion continua al ruido puede provocar
sintomas de estrés postraumatico, insomnio, dolores de cabeza y problemas de
audicion. En el caso del personal docente, el ruido excesivo puede generar
agotamiento laboral y deterioro de la salud mental, lo que finalmente puede afectar

la calidad de la ensefianza.

1.4.1 Propagacién del ruido en ambientes cerrados

La propagacién del sonido en un recinto cerrado es un fendmeno complejo

influenciado por diversas variables acuUsticas y geométricas del espacio. Estos
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fendmenos pueden ser reflexién, absorcién y reverberacion. (Figura 1.4.1-2)

La energia emitida por una fuente de ruido en un recinto cerrado llega al oyente de

dos maneras: sonido directo, que es aquel que recorre una trayectoria en linea recta

entre la fuente emisora y el oyente, y el sonido reflejado, que es el que alcanza al

oyente

después de realizar reflexiones sobre las superficies del recinto.

>

%

P

Sonido indirecto

Fuente sonora

Sonido directo

Figura 1.4.1-1. Propagacion del sonido

Fuente: (s.f). Soprema. Aislamiento acustico para viviendas y edificaciones - Soprema

Reflexion: Las ondas sonoras que impactan en las superficies dentro del
recinto pueden ser reflejadas de vuelta al ambiente. La cantidad y el tipo de
materiales de las superficies pueden afectar la absorcidn o reflexién del sonido,
alterando asi la distribucion del sonido en el espacio.

Esta reflexion puede causar eco si el sonido se refleja repetidamente entre
varias superficies, como paredes, techos, ventanas y suelos. (Figura 1.4.1-2)
Absorcion: Algunos materiales presentes en el recinto pueden absorber parte
de la energia sonora, afectando también a la propagacién del sonido. Esto
ayuda a reducir la cantidad de sonido que se refleja en el espacio,
disminuyendo la reverberacién y mejorando la claridad del sonido.
Reverberacion: fendmeno por el cual el sonido se refleja repetidamente en un
espacio cerrado, creando un eco. Es un aspecto critico de la acustica de sala,

ya que puede afectar la claridad del sonido y la percepcion de la calidad
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acustica. Una reverberacion excesiva afecta la claridad y la inteligibilidad del

sonido, especialmente en entornos que necesitan de una buena acustica.

SONIDO PRIMERAS REFLEXIONES TARDIAS
DIRECTO REFLEXIONES ( COLA REVERBERANTE )

Fuerte
sonora *

-

\
O O

Receptor

U Y O

Nivel de presion sonora (dB)

| ‘ ‘ HHHH“HIIIHM

Tiempo {ms)

100 ms

Figura 1.4.1-2. sonido directo, las primeras reflexiones y la cola reverberante

Fuente: Carridn, A. (1998). Disefio acustico de espacios arquitectonicos. Ediciones UPC

1.5 TECNOLOGIAS Y SOLUCIONES PARA EL CONTROL ACUSTICO

La tecnologia y las soluciones para el control acustico han avanzado
significativamente a través de los afios, ofreciendo herramientas y metodologias para

mitigar los efectos negativos del ruido y mejorar la calidad aclstica en diversos
espacios.

1.5.1 Absorcidén acustica

La absorcidén acustica es la capacidad de los materiales para absorber una parte de la
energia de las ondas sonoras cuando estas inciden sobre ellos, reduciendo asi la
cantidad de energia sonora que es reflejada por el material, dependiendo de la
porosidad de la superficie de este. Los poros hacen que la energia sonora quede
atrapada en ellos, convirtiéndose en energia calorifica, transmitida a otras

dependencias o reflejada. La cantidad de energia convertida en calor depende de las
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propiedades absorbentes del sonido del material. Cuanto mayor sea la capacidad
absorbente de los materiales del espacio, mayor serd la absorcion de este y la

propagacion del sonido por el espacio se vera disminuida

En la siguiente imagen (Figura 1.5.1-1) se muestra como la energia inicial (Ei) choca
con una superficie y se divide en tres energias: la energia reflejada (Er) en la
superficie, la energia absorbida por el material (Ea) y la energia trasmitida a través

de este (Et). De esta manera, se cumple la siguiente formula:

Ei=Er+Ea+Et

E;

Et

Ea

Figura 1.5.1-1. Absorcidén de ruido incidente

Fuente: Acustica arquitectédnica y medioambiental. (s.f). AcUstica arquitectdnica y medioambiental:
Diferencia entre absorcidon acustica y aislamiento acustico
(acusticarquitectonicaymedioambiental.blogspot.com)

1.5.2 Aislamiento Acustico

Para determinar el aislamiento acUstico se debe tener en cuenta la funcién de todos
los elementos de la sala que interactian con el sonido, tales como los techos, las
paredes, los suelos, las puertas interiores y las ventanas, los cuales permiten atenuar

la propagacion del sonido entre diferentes espacios y ambientes.

Los materiales aislantes acusticos son especialmente disefiados para este propdsito,
ofreciendo multiples beneficios como mejorar privacidad, controlar el ruido en el
entorno o mejorar la calidad del sonido. La seleccién de los materiales aislantes
acusticos debe considerar las propiedades acuUsticas deseadas y el entorno en el que
se utilizaran, ademas del presupuesto que se tenga para invertir en un material u
otro. Cada material tiene sus propias ventajas y desventajas, y la eleccién adecuada

dependera de las necesidades especificas del proyecto, como el nivel de aislamiento
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acustico requerido, el rango de frecuencias que se requiere atenuar, el entorno de

aplicacion y los costos asociados.

A. Factor Masico: La masa de los elementos constructivos juega un papel
fundamental en el aislamiento aclUstico. A mayor masa, mayor resistencia
opone el material al choque de la onda sonora, resultando en una mayor
atenuacion del sonido. No se trata de aislantes acusticos especificos, sino de
aprovechar los materiales normales en su composicidon y espesor para lograr

un efecto de atenuacion.

B. Factor Multicapa: En elementos edificantes constituidos por multiples capas
(Figura 1.5.2-1), la disposicion adecuada de estas capas puede mejorar
significativamente el aislamiento acustico. Cada capa tiene una frecuencia de
resonancia que depende del material y su espesor. Disponer capas de
diferentes materiales y espesores puede aprovechar las diferencias en las
frecuencias de resonancia para filtrar y absorber el sonido de manera mas

efectiva.

1.  Manta geotextil
2. Lamina de alta densidad

Figura 1.5.2-1. Aislante multicapa

Fuente: Donosa. (s.f). Aislamiento acustico donofonon. 900107007_FT.pdf (tiendareco.com)

C. Factor de Disipacién: La inclusion de un material absorbente (Figura 1.5.2-2)
entre las capas de un elemento constructivo puede mejorar aun mas el
aislamiento acustico. Estos materiales, tipicamente de baja densidad y con
una gran cantidad de poros, actian como filtros de sonido, absorbiendo parte
de la energia sonora y reduciendo la transmisién. Ejemplos de estos materiales
incluyen la lana de roca, conocida por su excelente capacidad para absorber

el sonido.
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Figura 1.5.2-2. Resonadores

Fuente: Soluciones acusticas Mendoza. Resonadores - Soluciones Acusticas

(solucionesacusticasmendoza.com.ar)

Para lograr un buen aislamiento acuUstico en un proyecto de construccion, es
importante considerar estos factores desde las primeras etapas de disefio. Esto puede
implicar la seleccién de materiales con las propiedades adecuadas, la disposicion
estratégica de capas y la incorporacién de materiales absorbentes en los espacios
adecuados. Ademas, la planificacion cuidadosa del disefio arquitectonico, incluyendo
la orientacion de las habitaciones y la ubicacion de los sistemas de ventilacion,

también puede contribuir a mejorar el aislamiento acustico.

El aislamiento acuUstico es un aspecto multidimensional que requiere una
consideracion integral de los materiales, el disefio y la disposicion de los elementos
constructivos. Al entender y aplicar estos factores bdsicos, se puede lograr un
aislamiento acustico efectivo, mejorando la calidad del sonido en los espacios

construidos y contribuyendo a un ambiente mas cémodo y productivo.

1.6 PROBLEMATICA

El ruido ambiental en el campus universitario de la Universidad Santa Maria, sede
Vifia del Mar, representa un desafio significativo que afecta el proceso de ensefianza-
aprendizaje y el bienestar de la comunidad académica. Las aulas, bibliotecas y talleres
son espacios donde se requiere un ambiente acuUstico adecuado para facilitar la
concentracion, la comunicacidon efectiva y el desarrollo de actividades académicas.
Sin embargo, la presencia de fuentes de ruido, tanto internas como externas,
interfiere en estas actividades, generando un entorno poco propicio para el

aprendizaje.
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La reverberacion excesiva, causada por superficies duras y poco tratadas
acusticamente, puede distorsionar el sonido y dificultar la inteligibilidad de las
palabras. Esto afecta la capacidad de los estudiantes para seguir las explicaciones de
los docentes, participar en discusiones y realizar actividades colaborativas. La falta
de claridad en la comunicacion puede llevar a malentendidos y frustraciones,
impactando negativamente en el rendimiento académico y en la calidad de la

ensefanza.

A pesar de la creciente evidencia sobre los efectos negativos del ruido y la
reverberacién en el aprendizaje y la salud, muchas instituciones educativas carecen
de un enfoque sistematico para abordar esta problematica. La falta de mediciones
adecuadas de los niveles de ruido y la escasa implementacion de estrategias de

mitigacién contribuyen a la persistencia de esta situacion.

Por lo tanto, es esencial realizar un diagndstico exhaustivo que identifique las fuentes
de ruido y los niveles de reverberacién en el campus, asi como su impacto en los
recintos académicos. Esto permitird desarrollar un plan integral de mitigaciéon que
contemple estrategias de mantenimiento preventivo y correctivo, asi como
intervenciones en el disefio arquitecténico y la seleccion de materiales. La
investigacion busca no solo reducir los niveles de ruido y reverberacién, sino también
promover un ambiente acustico que favorezca el aprendizaje y la calidad de vida de
la comunidad universitaria, contribuyendo asi a una experiencia académica mas

enriquecedora y saludable.
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CAPITULO 2: DIAGNOSTICO DE RUIDO EN _ SALAS, TALLER Y
BIBLIOTECA







2.1

DESCRIPCION DE LAS SALAS EDIFICIO G, TALLER DE MECANICA Y

SALAS DE LECTURA DE LA BIBLIOTECA

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar una guia detallada para la descripcién

de salas de clase, el taller mecanico y las zonas de estudio de la biblioteca y su uso

en una tesis de estudio acustico.

2.1.1

Sala de clases Edificio G (G-201, G-202)

Las salas de clases G-201 y G-202 son espacios fundamentales para el proceso

educativo, y su calidad acustica es crucial para asegurar una comunicacion efectiva

entre el profesor y los estudiantes. A continuacién, se presentan las caracteristicas

clave que deben considerarse para un estudio acustico de estas salas:

2.1.1.1 Geometria del Recinto

A.

B.

Volumen de la Sala: El volumen de las salas debe ser adecuado para la
actividad principal que se desarrollard en ellas. Para salas de clases, el
volumen debe ser lo suficientemente grande para albergar a todos los
estudiantes sin hacer que el sonido se atenle demasiado al estar llena la sala,
pero no tan grande para que el ruido provocado por la reverberacion sea

excesivo o que se pierda la inteligibilidad de las palabras.

Altura del Techo: La altura del techo es vital en el disefio, ya que modifica el

volumen de la sala y la transmisién del sonido.

2.1.1.2 Aislamiento Acustico

A.

B.

Materiales de Construccion: Los materiales utilizados para la construccion de
las salas deben ser adecuados para minimizar el ruido interior de los recintos
y la transmisién de sonidos desde el exterior. Materiales como paneles de
madera, plasticos y otros materiales absorbentes o la combinacion de estos

pueden ser efectivos para reducir el ruido.

Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben ser disefiadas para
minimizar la transmision de sonidos externos que puedan afectar al ambiente
del recinto y el aprendizaje. Se pueden utilizar materiales como ventanas de

doble capa o termopanel para mejorar el aislamiento.

2.1.1.3 Tiempo de Reverberacion
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El tiempo de reverberacion debe ser ajustado segun la actividad principal. Para salas
de clases, el tiempo de reverberacion debe ser lo suficientemente corto para que el
sonido de la voz del profesor sea claro y audible para todos los estudiantes, pero sin
llegar al punto en que la voz se escuche apagada o sin propagacién suficiente por el

recinto.

2.1.1.4 Disefio de la Sala

A. Posicién de las Sillas: La posicién de las sillas en las salas debe ser adecuada
para minimizar el efecto "seat dip" (asiento inclinado), que ocurre cuando el
sonido se propaga por encima de las sillas y es absorbido debido a la pequefia

angulacion de incidencia.

B. Posicién de las Fuentes Sonoras: Las fuentes sonoras, como en el caso de las
salas la ubicacion espacial del profesor, deben estar ubicadas de manera que
el sonido se propague de manera uniforme y no se pierda la inteligibilidad de

las palabras en ninguna parte del recinto.

2.1.1.5 Analisis de la Sala

A. Mediciones en Puntos Criticos: Se realizaron mediciones en puntos criticos de
las salas, como en el centro de la sala y cerca de las fuentes sonoras, para

evaluar la calidad acustica en diferentes areas.
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Plano 2.1.1-1:Plano sala G-201 y G-202

Fuente:Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 2 G, Plano 51. iGEO
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Figura 2.1.1-1. Vista del exterior de la sala G-201
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

Figura 2.1.1-2: Vista frontal de la sala G-201

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

Americano

Vulcanita

Cerémica

Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor
Madera

173,30 m?

53 personas

Tabla 2.1.1-1: Caracteristicas Sala G-201
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia
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Sala Edificio G — G 202
Americano
Vulcanita
Ceramica
Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor
Madera
173,30 m?
53 personas

Tabla 2.1.1-2: Caracteristicas Sala G-202

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

2.1.2 Taller de Mecanica

El taller mecanico es un espacio fundamental para la formacion practica de los
estudiantes, por lo que es crucial que se garantice un entorno de trabajo seguro y

eficiente desde el punto de vista acustico.

2.1.2.1 Geometria del Espacio

A. Volumen del Taller: El taller debe tener un volumen adecuado para albergar
los equipos y maquinaria necesarios, asi como el espacio de trabajo para los
estudiantes, manteniendo una distancia segura entre los mismos para efectuar

sus trabajos de manera segura.
B. Altura del Techo: La altura del techo es importante, ya que afecta a la

reverberacién del sonido en el espacio y a la claridad con la que se perciben

las palabras en este recinto.

2.1.2.2 Materiales de Construccion

A. Paredes y Suelos: Los materiales utilizados en las paredes y el suelo deben
ser adecuados para absorber el ruido y evitar la reflexion del sonido. Materiales
como paneles acusticos, alfombras, losa cruda de alto grosor y revestimientos

absorbentes pueden ser efectivos.
B. Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben estar disefladas para
minimizar la transmisién de sonidos externos al taller, con materiales como

pertas y ventanas de doble capa o termopanel para mejorar el aislamiento.

2.1.2.3 Analisis del Taller de Mecanica

A. Mediciones en Puntos Criticos: Se realizaron mediciones en puntos criticos de
del taller, como en el centro de este, en ventanas y en puerta, tanto por fuera

y dentro, para evaluar la calidad acustica.
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Plano 2.1.2-1: Plano sector taller de mecanica

Fuente: Olivares, J. (2011). Planta de arquitectura nivel 1 C, Plano 51. iGEO

Figura 2.1.2-1: Vista desde dentro del taller de mecanica

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracidn propia

Plancha de Zinc

Hormigén vy vidrio

Cemento

Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor
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2.1.3

Taller de Mecanica
Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor
1151,04 m3

Tabla 2.1.2-1: Caracteristicas Taller de Mecanica

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

Biblioteca, Sala de lectura D-102 y D-204.

La biblioteca de la universidad es un espacio dedicado a la investigacion, el estudio y

la lectura, con dos espacios comunes de estudio, uno en el primer piso y otro en el

segundo, ademas de seis cubiculos de estudio en el segundo nivel. Este espacio es

fundamental para el desarrollo académico de los estudiantes y es crucial que se

garantice un entorno de trabajo seguro y eficiente desde el punto de vista acustico.

2.1.3.1 Geometria del Espacio

A.

B.

Volumen de los Espacios de Estudio: Los espacios de estudio deben tener un
volumen adecuado para albergar a los estudiantes y permitir una buena

circulacion y ventilacion.

Altura del Techo: La altura del techo es importante, ya que afecta a la

reverberacion del sonido en el espacio.

2.1.3.2 Materiales de Construccion

A.

B.

Paredes y Suelos: Los materiales utilizados en las paredes y el suelo deben
ser adecuados para absorber el ruido y evitar la reflexion del sonido. Como la
biblioteca en su mayoria tiene grandes ventanales en el primer piso y en
segundo piso los cubiculos también son de este material hay tener mayor

énfasis en cémo se comporta el ruido en estas zonas.

Ventanas y Puertas: Las ventanas y puertas deben estar disefiadas para
minimizar la transmision de sonidos externos al espacio de estudio. Ademas,
se debe considerar reverberacion interna que se genera en los cubiculos del
nivel 2 de la biblioteca, los cuales estan compuestos de vidrio sin propiedades
aislantes significativas que garanticen una buena concentracién, al

transmitirse el ruido de los mddulos circundantes y la sala de lectura en si.

Esta informacion sera fundamental para evaluar y mejorar las condiciones acusticas

de la biblioteca, lo que a su vez contribuird a la concentracion y el bienestar de los

estudiantes durante sus actividades de estudio.
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Plano 2.1.3-1: Sala de lectura D-102

Fuente: Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 1 D, Plano 51. iGEO

Figura 2.1.3-1: Vista desde dentro de sala de lectura D-102

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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Americano

Concreto /vidrio

Ceramica

Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor
Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor
351,41 m?

78 personas

Tabla 2.1.3-1: Caracteristicas Sala de Lectura D-102

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

Plano 2.1.3-2: Sala de lectura D-204

Fuente: Olivares, J. (2010). Planta de arquitectura nivel 2 D, Plano 51. iGEO
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Figura 2.1.3-2: Vista desde dentro de sala de lectura D-204

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Americano

Vulcanita

Ceramica

Vidrio con marco de aluminio / 3 a 4 mm de espesor
Vidrio con marco de aluminio / 8-10-12 mm de espesor
409,94 m?

92 personas

Tabla 2.1.3-2: Caracteristicas Sala de Lectura D-204
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

2.2 PROCEDIMIENTO DE MEDICIONES

En la siguiente tabla se describen los recintos donde se efectuaran las mediciones en
el campus universitario, especificamente en las salas G-201 y G-202, el Taller de
Mecanica, y las salas de lectura D-102 y D-204 de la Biblioteca. Se indica una

descripcion del elemento constructivo a evaluar en cada recinto.

Tal como lo indica la norma de referencia, se promediaran energéticamente todas las
mediciones realizadas dentro de cada recinto, exceptuando las mediciones del Tiempo

de Reverberaciéon T, las cuales seran promediadas aritméticamente.
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Recinto Elemento Constructivo

Muro divisorio entre sala y pasillo

Techo de la sala

Puerta de acceso

Muro divisorio entre sala y pasillo
Puerta de acceso

Muro divisorio entre taller y pasillo
Taller de Mecanica Techo del taller

Puertas de acceso

Muro divisorio entre sala y pasillo
Sala de Lectura D-102 Techo de la sala

Puertas de acceso

Muro divisorio entre sala y pasillo

Techo de la sala
Sala de Lectura D-204 Puertas de acceso

Modulos de estudio

Tabla 2.1.3-1: Elementos de recintos a evaluar.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

2.2.1 Especificaciones Técnicas del Procedimiento de Medicion

A. En el recinto emisor se reproducira ruido rosa estacionario y estable en

espectro.
B. Se ecualizara la sala emisora creando un campo difuso.

C. Las diferencias del espectro emisor (ruido rosa) no deben tener variaciones

mayores a 6 dBA entre bandas de frecuencia de 1/3 octava adyacentes.

D. El Nivel de inmisidén de ruido en la sala receptora, sera al menos 10 dB mayor

que el ruido de fondo.

2.2.2 Procedimiento de Medicién de Aislacion Acustica

A. Emisién: se ubicaran tres posiciones de la fuente sonora en la sala emisora

utilizando ruido rosa, con tres posiciones de micréfono.

B. Inmisién: En el recinto receptor se mediran dos posiciones de micréfono por
cada posicion de la fuente sonora para aislacion al ruido aéreo y tres posiciones
de micréfono para aislacion al ruido de impacto, registrando el Leq de 30

segundos en bandas en tercio de octava con vy sin filtro de ponderacién.

C. Rango de frecuencia: Entre 100 Hz a 3150 Hz.
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2.3 RESULTADO DE MEDICIONES

En este acapite, se presentan los resultados de las mediciones realizadas en la
universidad para evaluar la calidad acuUstica de los espacios de estudio de las salas G-
201 y G-202, sala de lectura de la biblioteca D-102 y D-204 y el taller de mecanica.

Los resultados se basan en las mediciones de niveles de ruido, Leq, Lmax, Lmin y Lz.

Sala G-201 Emision

Medicion Leq Lmax Lmin

Mem dBA dBA dBA Lz Observaciones

504 90,5 92,0 89,3 95,5 Dentro y delante de sala. Puerta
cerrada

506 90,0 90,9 89,0 951 Dentro y centro de la sala. Puerta
cerrada

507 90,0 91,0 892 9438 Dentro y centro de la sala. Puerta
cerrada

Tabla 0-1: Resultado medicién sala G-201. Emisién.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

Sala G-202 Inmision

Medicion Leq Lmax Lmin Lz Observaciones
Mem dBA dBA dBA

508 55,6 60,7 53,8 75,6 Centro de la sala. Puerta cerrada

Cerca de pared colindante con sala G-
511 55,1 56,6 53,6 76,0 201 a 1 m de distancia con puerta
cerrada.
Cerca de pared colindante con sala G-
512 55,2 60,1 53,5 73,1 201 a 1 m de distancia con puerta
cerrada.

Tabla 0-2 Resultado medicion sala G-202. Emision.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

Taller de Mecanica Emision

Medicion Leq Lmax Lmin

Mem dBA dBA dBA LZ Observaciones
522 86,9 88,0 86,1 955 Dentro y centro del taller. Puerta
cerrada
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Taller de Mecanica Emision

523 87,0 88,1 86,0 90,4 Dentro y centro del taller. Puerta
cerrada

Dentro y cerca de la pared. Puerta

524 86,4 87,6 85,2 89,0
cerrada

Dentro y cerca de la pared. Puerta

525 86,5 874 854 89,1
cerrada

Tabla 0-3 Resultado medicion Taller de Mecanica.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

Taller de Mecanica Inmision

Medicion Leq Lmax Lmin

Mem dBA dBA dBA Lz Observaciones

526 68,9 69,8 68,1 74,4 Fuera del taller a 0,5 m de la pared.

527 68,9 69,4 68,0 74,7 Fuera del taller a 0,5 m de la pared.

528 69,7 70,9 68,9 74,6 Fuera del taller a 1 m de la pared.

529 69,4 70,1 68,8 73,9 Fuera del taller a 1 m de la pared.

Tabla 0-4 Resultado medicion Taller de Mecanica.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

Taller de Mecanica Puerta

Medicion Leq Lmax Lmin

Mem dBA dBA dBA Lz Observaciones

Puerta cerrada, medicion desde el

530 74,7 754 73,8 82,7 :
pasillo a 2 m de la puerta.

531 749 758 741 835 Puerta (_:errada, medicion desde el
pasillo a 2 m de la puerta.

532 96,4 98,7 91,7 99,0 Dentro del taller, delante de puerta

533 96,7 98,9 92,7 99,3 Dentro del taller, delante de puerta

Tabla 0-5 Resultado medicion Taller de Mecanica, Puerta.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

(puerta cerrada) a 2 m del parlante.

(puerta cerrada) a 2 m del parlante.
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CAPITULO 3: CALCULOS Y ANALISIS ACUSTICO DE LOS RECINTOS







3.1 CALCULOS

En este capitulo se presentan los calculos acusticos realizados en diferentes recintos
de la universidad, incluyendo la caracterizacién de las salas G-201, las salas de lectura
D-102 y D-204, los mddulos de estudio y el taller de mecanica. Estos calculos son
fundamentales para evaluar la calidad acustica de cada espacio y proponer soluciones
adecuadas para mejorar la acustica en funcidon de las necesidades especificas de cada

recinto.

3.1.1 Caracterizacién de los Recintos

A. Sala G-201

La sala G-201 es un espacio disefiado para actividades académicas, con un disefo

que permite la interaccién entre estudiantes y profesores.

Volumen: 173,30 m3

Cielo 60
Muro Norte 21
Muro Este 24
Muro Sur 21
Muro Oeste 24
Ventana Este 11
Puerta 2
Pizarrdn 5,8
Suelo 60

Tabla 3.1.1-1 Calculos areas Sala G-201.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

B. Taller de Mecanica

Este taller esta equipado con herramientas y maquinaria para la ensefanza practica

de la mecanica, lo que puede generar niveles de ruido significativos.

Volumen: 1151,04 m3
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Taller Mecanica Area m? |

Cielo vidrio Taller

Cielo lata Taller

Muro norte hacia pasillo
Muro Norte Concreto
Muro Norte Ventanal
Muro Este Concreto
Muro Sur Concreto
Muro Oeste sin pared, reja
Puerta Norte vidrio
Puerta Norte Grande
Piso Taller

Puerta Sur Madera

60
209
121
16
104
31
54
31
3,2
4,3
209
3,5

Tabla 3.1.1-2 Calculos areas Taller de Mecanica.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

C. Biblioteca

Estas salas estan destinadas al estudio individual y grupal, proporcionando un

ambiente tranquilo y propicio para la concentracion.

a) Sala de Lectura D-102

Volumen: 351,41 m3

| Sala de Lectura D-102 Area m?2 |

Cielo

Muro Norte

Muro Este

Muro Sur Ventanal
Muro Sur concreto
Muro Oeste Concreto
Muro Oeste Ventanal
Puerta Costado
Puerta Frente
Pilares

Suelo

Pizarrdn

135
27
17
19
10
18
37
3,6
a1
98
135
2,9

Tabla 3.1.1-3 Calculos areas Sala Lectura D-102.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

b) Sala de Lectura D-204

Volumen: 409,94 m3
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| Sala de Lectura D-204 Area m? |

Cielo 141
Muro Norte Concreto 11
Muro Norte Ventanal 25
Muro Oeste Concreto 33
Muro Sur Concreto 11
Muro Sur Ventanal 25
Muro Este Concreto 10
Muro Este Ventanal 23
Puerta Costado 5,8
Puerta Principal 5,8
Piso 141

Tabla 3.1.1-4 Calculos areas Sala Lectura D-204.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

c) Moddulos en Sala de Lectura D-204

Volumen: 25,23 m3

| Modulos _Area m?|

Cielo 8,7
Muro Norte concreto 2,7
Muro Norte Ventanal 6

Muro Este Concreto 2,6
Muro Este Pizarra 2,7
Muro Este Ventanal 1,7
Muro Sur Ventanal 8,7
Muro Oeste Concreto 2,6
Muro Oeste Pizarra 2,7
Muro Oeste Ventana 1,7
Suelo 8,7

Tabla 3.1.1-5 Célculos areas Modulos en Sala Lectura D-204.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

3.1.2 Calculo del Tiempo de Reverberacion (T)

El tiempo de reverberacion (T) es un parametro crucial en la acustica de los espacios,
ya que afecta la claridad del sonido y la inteligibilidad del habla. Para calcular el tiempo

de reverberacién de cada recinto, se utilizara la formula de Sabine:

_0.163XV
A

T

Donde:
e T: es el tiempo de reverberacion en segundos.

e V: es el volumen del recinto en metros cubicos (m3).
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e A (Superficie de Absorcidn Equivalente): es el area de absorcidn acustica total

en metros cuadrados (m2), que se calcula como:

A =2(Si X ai)
Donde:

e Sies el area de cada superficie (m2).

e (; es el coeficiente de absorcion acustica de cada material.

3.1.2.1 Comparacion de Tiempo de Reverberacion resultante con y sin tratamiento
acustico Sala G-201

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

14 141 1,2 1,13 1,18 1,23

o6 05 0,5 0,5 0,5 0,5

Tabla 3.1.2-1 Calculos Tiempo de Reverberacidn con y sin tratamiento acustico Sala G-201.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

e T ref Superior =T Sala G-201 s/trat

wde==T Sala G-201 c/trat =T ref inferior Discursos

0,8

L 2
4

T~

0,6

T(TIEMPO REVERBERACION)

0,4

0,2
125 250 500 1000 2000 4000

FRECUENCA (HZ)

Grafico 3.1.2-1:Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Sala G-201.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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3.1.2.2 Comparacion de Tiempo de Reverberacion resultante con y sin tratamiento

acustico Taller Mecéanica

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

3,61 6,25 6,3 5,52 5,36 5,52

o8 1,12 09 0,78 0,85 0,95

Tabla 3.1.2-2 Calculos Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Taller de Mecanica.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

=i T ref Superior == T Taller Mecanica s/trat

w=de==T Taller Mecanica c/trat =#==T ref inferior Discursos

T(TIEMPO REVERBERACION)

125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA (HZ)

Grafico 3.1.2-2:Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Taller Mecanica.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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3.1.2.3 Comparacion de Tiempo de Reverberacidén resultante con y sin tratamiento

acustico Biblioteca Sala Lectura D-102

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

1,35 141 1,2 1,13 1,18 1,23

o057 047 04 042 043 0,42

Tabla 3.1.2-3 Calculos Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Sala Lectura D-102.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

=T ref Superior == T Sala Lectura D-102 s/trat

w=de==T Sala Lectura D-102 c/trat =#==T ref inferior Discursos

T(TIEMPO REVERBERACION)

1
. <
m—tr J= i =3,
0
125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA (HZ)

Gréfico 3.1.2-3:Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Sala Lectura D-102.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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3.1.2.4 Comparacion de Tiempo de reverberacion resultante con y sin tratamiento

acustico Biblioteca Sala Lectura D-204

Frecuencia (Hz) 125 250 500 1000 2000 4000

135 141 1,2 1,13 1,18 1,23

066 054 05 049 0,51 0,49

Tabla 3.1.2-4 Calculos Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Sala Lectura D-204.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

=T ref Superior =T Sala Lectura D-204 s/trat

w=de==T Sala Lectura D-204 c/trat =#==T ref inferior Discursos

2
1,8
1,6
=
©
() 114
=
e
212
e
>
2 1
Qo
=
= 0,8 & < < >
=
— 06 \
A— —h— —i
0,4
0,2
125 250 500 1000 2000 4000
FRECUENCIA (HZ)

Grafico 3.1.2-4:Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Sala Lectura D-204.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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3.1.2.5 Comparacion de Tiempo de Reverberacidén resultante con y sin tratamiento

acustico Biblioteca Modulos en Sala Lectura D-204

Frecuencia (Hz 125 250 500 1000 2000 4000

1,35 1,41 1,2 1,13 1,18 1,23

o046 046 05 046 046 0,46

Tabla 3.1.2-5 Calculos Tiempo de Reverberacidn con y sin tratamiento acustico Médulos en Sala Lectura
D-204.
Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

=T ref Superior == T Modulos s/trat
wde==T Modulos c/trat =T ref inferior Discursos
2

1,8

1,6
=
e
L] 114
2
e
212
e
>
o 1
@]
s
w 0,8 & g 4 <
=
= / \

0,6

¥ o o o o  \
0,4
0,2
125 250 500 1000 2000 4000

FRECUENCIA (HZ)

Grafico 3.1.2-5:Tiempo de Reverberacion con y sin tratamiento acustico Mddulos en Sala Lectura D-204.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracién propia

3.1.3 Calculo Aislacion Acustica (Rw)

En este subcapitulo, se abordara el calculo de la aislacion acustica, representada por
el indice Rw (Weighted Sound Reduction Index), que es un parametro fundamental
para evaluar la efectividad de un material o un sistema constructivo en la reduccién
de la transmision de sonido entre espacios. La aislacion acustica es crucial en entornos

educativos, como los que se encuentran en la universidad, donde la calidad del sonido
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y la minimizacién de ruidos no deseados son esenciales para el aprendizaje y la
concentracion de los estudiantes. La evaluacién de la aislacion acustica se basa en la
medicion de la diferencia de niveles de presidon sonora entre dos recintos adyacentes,
considerando tanto el sonido aéreo como el sonido de impacto. Este indice se expresa
en decibelios (dB) y proporciona una medida cuantitativa de la capacidad de un

material o sistema para atenuar el sonido.
S
Rw =D+ 10 logZ

Donde:

e Rw: Este es el indice de reduccién sonora ponderado, expresado en decibelios
(dB). Indica la cantidad de sonido que se reduce al pasar a través de un
material o estructura.

e D: Este término representa la diferencia de niveles de presion sonora entre
dos recintos. Se mide en dB y es una medida directa de la atenuacion del
sonido.

e S: Este es el area de la superficie a través de la cual se mide la transmisién
del sonido, generalmente expresada en metros cuadrados (m2). Un area
mayor puede contribuir a una mayor transmision de sonido.

e A: Este es el area equivalente de absorcidn acustica del recinto receptor,
también expresada en metros cuadrados (m2). Este valor refleja la cantidad
de sonido que es absorbido por las superficies dentro del espacio receptor.

e 10log(AS): Este término calcula el efecto de la relaciéon entre el area de la
superficie y el area de absorcion acustica en la reduccidn del sonido. La funcion
logaritmica se utiliza porque la percepcion del sonido humano es logaritmica,
lo que significa que los cambios en la intensidad del sonido se perciben de

manera no lineal.

a. Emision: se ubicaron tres posiciones de la fuente sonora en la sala emisora
utilizando ruido rosa, con tres posiciones de micréfono.

b. Inmision: En el recinto receptor se midieron dos posiciones de micréfono por
cada posicién de la fuente sonora para aislacién al ruido aéreo y tres posiciones
de micréfono para aislacion al ruido de impacto, registrando el Leq de
30 segundos en bandas en tercio de octava con y sin filtro de ponderacion.

c. Rango de frecuencia: Entre 100 Hz a 3150 Hz.
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3.1.3.1 Calculo Aislacion Acustica (Rw) Salas G-201/G-202

Medicién N°1

Lugasr: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigén de 20,9 m?

Emision: Sala G201, Receptor: Sala G202

Volumen=173m® Superficie= 20,88 m?

Rw=32(0;00dB Rm=30dB Suma de Diferencias desfavorables =-31 dB

Frequenz Le (dB) Li (dB) T(s)
He amson | imsen | revaaradon | S9N | qeonoraes | K72 | G5 | deionacs
100 68,9 43,5 1,35 -3 0 22,3 33 13
125 68,4 42,8 1,35 -3 0 22,6 36 16
160 70,8 41,7 1,41 2,8 0 26,3 39 19
200 70,7 39,1 1,41 2,8 0 28,8 42 22
250 71,8 40,1 1,41 2,8 0 28,9 45 25
315 74,7 43,8 1,18 -36 0,7 27,3 48 28
400 76,4 44,8 1,18 -36 -3 28 51 31
500 75 45,7 1,18 -36 6,3 25,7 52 32
630 77,4 47,2 1,13 38 -6,6 26,4 53 33
800 74,9 44,7 1,13 38 76 26,4 54 34
1000 77,5 43 1,13 38 -4,3 30,7 55 35
1250 77,8 40 1,18 -36 -1,8 34,2 56 36
1600 75,8 37 1,18 -36 0,7 35,3 56 36
2000 76,2 35,6 1,18 -36 0 37 56 36
2500 78 36,3 1,23 -3,4 0 38,3 56 36
3150 81,5 36,8 1,23 -3,4 0 41,3 56 36

Tabla 3.1.3-1: Mediciones y calculo de Indice de Reduccién sonora Rw para Muro Divisorio Sala G201-
G202.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

Medicién N°1

Cliente: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Vertical: Muro Hormigén de 20,9 m?

Emision: Sala G201, Receptor: Sala G202

Volumen= 173 m® Superficie= 20,88 m?

Rw=28(0,00dB Rm=259dB Suma de Diferencias desfavorables =-30,6 dB

Frequenz Le (dB) Li (dB) T(s)
Hz Nivel de Nivel de Tiempo de Cormeccion Diferencias R'= 28 dB Referencia Referencia
emisién inmisién reverberacién desfavorables 1ISO 717-1 desplazada
100 68,9 43,5 0,58 -6,7 0 18,6 33 9
125 68,4 42,8 0,58 -6,7 0 18,9 36 12
160 70,8 41,7 0,5 -7,3 0 21,8 39 15
200 70,7 39,1 0,5 -7,3 0 24,3 42 18
250 71,8 40,1 0,5 -7,3 0 24,4 45 21
315 74,7 43,8 0,46 -7,7 -0,8 23,2 48 24
400 76,4 44,8 0,46 -7,7 -3,1 23,9 51 27
500 75 45,7 0,46 7,7 -6,4 21,6 52 28
630 77,4 47,2 0,46 -7,7 -6,5 22,5 53 29
800 74,9 44,7 0,46 -7,7 -7,5 22,5 54 30
1000 77,5 43 0,46 -7,7 -4,2 26,8 55 31
1250 77,8 40 0,49 -74 -1,6 30,4 56 32
1600 75,8 37 0,49 -7,4 -0,5 31,5 56 32
2000 76,2 35,6 0,49 -7,4 0 33,2 56 32
2500 78 36,3 0,48 -7,5 0 34,2 56 32
3150 81,5 36,8 0,48 -7,5 0 37,2 56 32

Tabla 3.1.3-2: Mediciones y calculo de Indice de Reduccién sonora Rw para Muro Divisorio Sala G201-
G202 con Solucién Acustica

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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3.1.3.2 Calculo Aislacion Acustica (Rw) Taller de Mecanica

Medicién N°2
Lugar: USM JMC
Ruido Aéreo, Paramento Verfical: Muro Hormigén de 15,9 m? + Vidrio 104 m?
Emisién: Taller Mecanica Dentro. Receptor:Taller Mecanica Pasillo
Volumen= 1151 m® Superficie= 122,8 m?
Rw=19(0,0)dB Rm=18,7dB Suma de Diferencias desfavorables = -24,2 dB
Frequenz Le (dB) Li (dB) T(s)
Hy Nivel ge Nivel r:ie Tiempo dg Coreccion Diferencias R'= 19 B Referencia Referencia
emision inmisién reverberacion desfavorables 1SO 717-1 desplazada
100 60,5 41,2 3,61 0,1 0 19,3 33 0
125 63,1 47,0 3,61 0,1 0 16,2 36 3
160 62,6 47,1 3,61 2,5 0 18 39 6
200 63,6 48,9 3,61 2,5 0 17,1 42 9
250 66,1 51,0 6,25 2,5 0 17,6 45 12
315 67,9 51,9 6,25 2,5 0 18,5 48 15
400 70,2 53,7 6,25 2,5 0 19 51 18
500 70,7 53,0 6,25 2,5 0 19,4 52 19
630 72,7 54,2 5,52 1,9 0 20,5 53 20
800 70,5 51,9 5,52 1,9 -0,5 20,5 54 21
1000 73,0 54,0 5,52 1,9 -1 21 55 22
1250 73,3 55,7 5,36 1,8 -3,7 19,3 56 23
1600 72,3 56,2 5,36 1,8 -5,2 17,8 56 23
2000 73,1 56,8 5,36 1,8 -4,9 18,1 56 23
2500 74,7 58,2 5,52 1,9 -4,6 18,4 56 23
3150 78,6 61,9 5,52 1,9 -4,5 18,5 56 23

Tabla 3.1.3-3: Mediciones y célculo de ndice de Reduccién sonora Rw para Muro Divisorio Taller de
Mecanica /Pasillo.

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia

Medicién N°2

Lugar: USM JMC

Ruido Aéreo, Paramento Verfical: Muro Hormigén de 15,9 m2 + Vidrio 104 m2

Emisién: Taller Mecanica Dentro. Receptor:Taller Mecanica Pasillo

Volumen= 1151 m3 Superficie= 122,8 m2

Rw=11(000dB Rm=10,9dB Suma de Diferencias desfavorables = -24.6 dB
Frequenz Le (dB) Li (dB) T(s)
Hz Nivel fﬁe !\Uve_l_crje Tiempo d.e’ Comeccién Diferencias R'=11dB Referencia Referencia
emision inmision reverberacion desfavorables 1SO 717-1 desplazada
100 60,5 41,2 0,9 -6,2 0,0 13,0 33 -8
125 63,1 47,0 0,9 -6,2 0,0 9,9 36 -5
160 62,6 47,1 1,1 -5,0 0,0 10,5 39 -2
200 63,6 48,9 1,1 -5,0 0,0 9,6 42 1
250 66,1 51,0 11 -5,0 0,0 10,2 45 4
315 67,9 519 0,9 -6,1 0,0 10,0 48 7
400 70,2 53,7 0,9 -6,1 0,0 10,5 51 10
500 70,7 53,0 0,9 -6,1 -0,1 10,9 52 i3t
630 72,7 54,2 0,8 -6,6 0,0 12,0 53 12
800 70,5 51,9 0,8 -6,6 -1,0 12,0 54 13
1000 73,0 54,0 0,8 -6,6 -1,5 12,5 55 14
1250 73,3 55,7 0,9 -6,2 -3,7 11,3 56 15
1600 72,3 56,2 0,9 -6,2 -5,2 9,8 56 15
2000 73,1 56,8 0,9 -6,2 -4,9 10,1 56 15
2500 74,7 58,2 1,0 -5,7 -4,2 10,8 56 15
3150 78,6 61,9 1,0 -5,7 -4,1 10,9 56 15

Tabla 3.1.3-4: Mediciones y célculo de ndice de Reduccién sonora Rw para Muro Divisorio Taller de

Mecanica /Pasillo con Solucién Acustica

Fuente: Gallardo, B. (2024) Elaboracion propia
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CAPITULO 4: SOLUCIONES ACUSTICAS Y CONCLUSIONES







4.1 SOLUCIONES ACUSTICAS

En este capitulo, se presentan las soluciones acusticas propuestas para optimizar la
calidad sonora de los recintos de la universidad, incluyendo aulas, bibliotecas, talleres
y espacios de estudio. La adecuada acustica es fundamental en entornos educativos,
ya que influye directamente en la concentracion, la comunicacion y el rendimiento

académico de los estudiantes.

A lo largo de este capitulo, se abordan las diferentes estrategias y tratamientos
acusticos que se pueden implementar para mejorar la aislacién y la absorciéon del

sonido en cada uno de los espacios analizados.

Este capitulo tiene como objetivo proporcionar un enfoque integral para abordar los
desafios acusticos identificados, contribuyendo asi a la creaciéon de ambientes de
aprendizaje mas confortables y funcionales que favorezcan el desarrollo académico

de los estudiantes.

4.1.1 Tratamiento Acustico Sala G-201

Los resultados muestran una reduccion significativa en el tiempo de reverberacién
tras la implementacion del tratamiento acustico. Sin tratamiento, los tiempos de
reverberacion oscilan entre 1.2 y 1.41 segundos, lo cual es considerado alto para un
espacio educativo. Este nivel de reverberacion puede dificultar la comprension del

habla y generar un ambiente sonoro incomodo para los estudiantes y profesores.

Con el tratamiento acustico, el tiempo de reverberacion se reduce a 0.5 segundos en
la mayoria de las frecuencias, lo que se considera éptimo para aulas y espacios de
aprendizaje. Este tratamiento no solo mejora la inteligibilidad del habla, sino que

también contribuye a un ambiente mas comodo y propicio para el aprendizaje.

Para lograr esta mejora en la Sala G-201, se implementa un tratamiento acustico
especifico en el cielo de la sala utilizando Sonoglas Cine Volcan, un material conocido
por su alta efectividad en la absorcion del sonido. Este material se caracteriza por su

capacidad para reducir la reverberacion y mejorar la calidad acustica del espacio.

A. Sonoglas Cine Volcan: Este material es ligero, facil de instalar y proporciona
un alto coeficiente de absorcion en las frecuencias criticas para el habla. Su
disefio permite una integracién estética en el ambiente educativo,

contribuyendo a un espacio visualmente agradable.

Las placas de Sonoglass, segun antecedentes del fabricante, comprenden un

cielo modular en base de lana de vidrio, revestidos con un velo de vidrio color
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a)

vi.
Vii.

viii.

B.

negro. Esto le permite sumar las propiedades de la lana de vidrio como aislante
térmico y absorbente acustico. El panel Sonoglass Panel Velo Negro, permite
disminuir la transmision sonora y la reverberancia de ruidos. Dentro de la
habitacidn, estas propiedades acusticas atenuan el ruido excesivo que induce
a la fatiga, baja productividad en el trabajo, interferencia en la comunicacién

y en el caso extremo, puede causar pérdida de audicién. [6]

Caracteristicas:
Proporciona un excelente rendimiento acustico, ayudando a controlar Ila
reverberacion
Aislante térmico y absorbente acustico
Dimensionalmente estable
Inorganico, no promueve el desarrollo de hongos
No se corroe
Bajo peso por metro cuadrado
Facil de instalar
Producto No Combustible [9]

Instalacion: La instalacion del Sonoglas se realiza en el cielo de la sala,

cubriendo el total de este para maximizar la absorcidén del sonido.

El panel Sonoglass Panel Velo Negro 50 mm de espesor, absorbe hasta el 90% del

sonido que llega a su superficie, contribuyendo a mejorar la calidad del sonido y la

inteligibilidad de la palabra, disminuyendo el tiempo de reverberacion al interior de

los recintos.

Figura 4.1.1-1: Presentacion de solucion aplicada con paneles Sonoglass Sala G-201

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Figura 4.1.1-2: Panel Sonoglass Panel Velo Negro

Fuente: Skintec. (n.d.). Panel velo negro. https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-
2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro
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Grafico 4.1.1-1:Absorcidn Sonora Sonoglass Panel Velo Negro.

Fuente: Volcan. (2017). Ficha técnica Sonoglas Cine.
Volcén. https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine

Panel Velo Vidrio 50 1,2 24 143

Tabla 4.1.1-1 : Especificaciones técnicas de Sonoglass Panel Velo Negro.
Fuente: Volcan. (2019). Ficha técnica
Aislanglass. https://volcan.cl/wpcontent/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf

58


https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro
https://skintec.cl/index.php/aislantes-termicos-y-acusticos-2/industrial-comercial/lana-de-vidrio-aislanglass/panel-velo-negro
https://www.volcan.com/fichatecnica/sonoglascine
https://volcan.cl/wpcontent/uploads/2022/03/ficha_aislanglass_2019-web2-1.pdf

C. Costos:

Costo

Unitario Costo Total

Descripcion Cantidad Unidad (CLP)

Area del cielo 59.7

Sonoglas Cine

Volcan (50 59.7 m?2 15,000 895,500
mm)

Mano de obra

para 1 servicio 100,000 100,000
instalacién

Tabla 4.1.1-2 : Tabla de Costos para Tratamiento Acustico en la Sala G-201.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

i. Area del cielo: Se considera que el area del cielo de la Sala G-201 es de 59.7

m?2,

ii. Sonoglas Cine Volcan: Se estima un costo de 15,000 CLP por metro cuadrado

para el material Sonoglas Cine Volcan. El costo total para cubrir el area del

cielo es de 895,500 CLP.

iii. Mano de obra: Se incluye un costo estimado de 100,000 CLP para la instalacién

del material, que puede variar segun la complejidad del trabajo y las tarifas

locales.

iv.  Total, Estimado: La suma de los costos de materiales y mano de obra resulta

en un costo total estimado de 995,500 CLP para implementar la solucion

acustica en la Sala G-201.

v. Esta tabla proporciona una vision clara de los costos asociados con el

tratamiento acustico propuesto, facilitando la planificacion y la justificacién del

presupuesto necesario para mejorar la calidad acustica del recinto.

D. Resultado Mediciones y célculo de Indice de Reduccién sonora Rw, Sala G-

201/G-202.

100 22,3
125 22,6
160 26,3
200 28,8
250 28,9
315 27,3
400 28
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Rw en dB

500 25,7
630 26,4
800 26,4

1000 30,7
1250 34,2

1600 35,3

2000 37

2500 38,3

3150 41,3

Tabla 4.1.1-3: Calculo de Indice de Reduccién sonora Rw G-201/G-202.

Fuente: Elaboracion propia,2024

Indice de Reduccion Sonora Rw’
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Gréfico 4.1.1-2: Calculo de Indice de Reduccién sonora Rw G-201/G-202.

Fuente: Elaboracién propia, 2024
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100 18,6
125 18,9
160 21,8
200 24,3
250 24,4
315 23,2
400 23,9
500 21,6
630 22,5
800 22,5

1000 26,8

1250 30,4

1600 31,5

2000 33,2

2500 34,2

3150 37,2

Tabla 4.1.1-4: Célculo de Indice de Reduccién sonora Rw G-201/G-202, con Solucidn.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Indice de Reduccion Sonora Rw’
Muro separacion 20,8 m? Salas G201/202
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Gréfico 4.1.1-3: Célculo de Indice de Reduccién sonora Rw G-201/G-202, con Solucién.

Fuente: Elaboracion propia, 2024



El analisis de los calculos y resultados de la absorcién acustica en las salas G-201 y
G-202, se centra en el Indice de Reduccién Sonora (Rw) y su efectividad en la
mitigacion del ruido. En las mediciones realizadas, se observa que, entre 315 Hz y
1250 Hz, la aislacion acustica del muro divisorio es especialmente deficiente. Por lo
tanto, se recomienda el tratamiento acustico del muro mediante la construccién de
un sobretabique compuesto por dos planchas de cartdén yeso de 12.5 mm cada una,
a 100 mm del muro original, con 50 mm de lana mineral de 80 kg/m3 en su interior.
Los resultados obtenidos muestran que, sin la solucidon acustica, el Rw total es
insuficiente y esta por debajo de lo recomendado para este tipo de salas. Al
implementar las soluciones propuestas, se espera un incremento significativo en el

indice Rw, lo que contribuird a mejorar la calidad acustica del entorno.

4.1.2 Tratamiento Acustico Taller de Mecanica

Los resultados muestran que, sin tratamiento acustico, el Taller de Mecanica presenta
tiempos de reverberacidén excesivamente altos, oscilando entre 3.61 y 6.30 segundos.
Estos valores son considerablemente superiores a los recomendados para espacios
de trabajo, lo que puede generar problemas de inteligibilidad y fatiga auditiva para

los alumnos.

Con la implementacion del tratamiento acustico propuesto, el tiempo de reverberacion
se reduce significativamente, alcanzando valores entre 0.78 y 1.12 segundos. Este
rango se acerca mas al tiempo de reverberacién 6ptimo para talleres, que, segun las
recomendaciones de disefio acustico, debe estar en el orden de 1 segundo. Esta
mejora en la acustica del taller contribuird a crear un ambiente mas propicio para la

concentracion y la comunicacidn efectiva entre los alumnos y profesores.

Para lograr esta mejora en el Taller de Mecanica, se propone la siguiente solucion

acustica:

A. Cielo: Colocacion de Baffles Sonoflex en el cielo del taller. Los Baffles Sonoflex
son paneles acusticos suspendidos que se caracterizan por su efectividad en
la absorcion del sonido. Gracias a su espesor de 50 mm, estos baffles son
capaces de absorber eficazmente las ondas sonoras en el taller, contribuyendo

significativamente a la reduccion del tiempo de reverberacion.

Los tratamientos acuUsticos que incorporan Baffles fonoabsorbentes son
altamente efectivos para disminuir los niveles de ruido en espacios interiores,
logrando reducciones que oscilan entre 5 y 10 dB(A). Ademas, estos baffles
permiten alcanzar tiempos de reverberacion inferiores a 2 segundos, incluso
en recintos de grandes voliumenes. Estos parametros son fundamentales para
asegurar un confort acustico adecuado en el entorno. Debido a su diseno
liviano, los Baffles se pueden suspender facilmente de diversas estructuras de
techo mediante alambres tensados horizontalmente. Esta versatilidad en su

instalacion facilita su integracidn con sistemas de iluminacién y aire
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acondicionado, lo que contribuye a mantener la estética del espacio sin

comprometer su funcionalidad acustica. [7]

Figura 4.1.2-1: Cielo de taller de mecanica, situacion actual.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 4.1.2-2: Presentacion de solucion aplicada con Baffles Sonoflex, cielo de taller de mecanica.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Especificaciones Técnicas

Dimensiones 1.20 x 0.60 m
Espesor nominal 50 mm
Densidad 32 kg/m®
Peso de cada Baffle aprox. 1 Kg

Tabla 4.1.2-1 : Especificaciones técnicas de Baffles Sonoflex.
Fuente: Sonoflex. (s.f.). Baffles BEL. https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/

Absorcion Sonora
1,2

1.1
1.0
0.9
0,8
0,7
06
0,5

0,4

Coeficiente de Absorcion Sonora

0,3
0,2
0.1

125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia (Hz)

Grafico 4.1.2-1:Absorcidon Sonora Baffles Sonoflex.

Fuente: Sonoflex. (s.f.). Baffles BEL. https://www.sonoflex.cl/productos/baffles-bel/

B. Muros Este y Oeste:

a) Panel Sandwich de terciado: de 4 mm con 40 mm de lana mineral en

su interior, en los muros este y oeste del taller. Este material ayudara

a absorber parte del sonido reflejado, contribuyendo a la reduccion de

la reverberacion

Figura 4.1.2-3: Ejemplo de Panel Sandwich de terciado
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Fuente: Teznocuber. (s.f.). Paneles sandwich. https://teznocuber.com/paneles-sandwich/

b)

Lana mineral: es un material aislante, se caracteriza por sus fibras
minerales blancas extrafinas, que se agrupan para formar colchonetas,
frazadas, bloques y cafios premoldeados, los cuales atrapan aire

estatico en su interior.

La lana mineral se utiliza principalmente como aislante térmico en
aplicaciones industriales, asi como en la aislacion térmica de viviendas
y edificaciones comerciales. Ademas, actlia como absorbente de sonido,

mejorando el acondicionamiento acustico en diversos entornos.

Aislacién Térmica: Posee una baja conductividad térmica que varia
entre 0.030 y 0.043 W/m°C a 20 °C, lo que la convierte en un
excelente aislante térmico.

Absorcidon Acustica: Gracias a su superficie rugosa y porosa,
contribuye al acondicionamiento acustico, ayudando a reducir la
reverberacién de los sonidos en los espacios donde se instala.
Durabilidad: Este material no pierde sus propiedades fisicas con el
tiempo. Es imputrescible, quimicamente neutro, inodoro, no
corrosivo e insoluble en agua. Ademas, no conduce electricidad y
tiene niveles de azufre, alcalis y cloro por debajo de 100 ppm.
Incombustibilidad: La lana mineral es un material incombustible, lo
que significa que no arde ni produce gases toxicos en caso de
incendio. [10]

Figura 4.1.2-4: Muro este taller de mecanica, situacion actual.

Fuente: Elaboracion propia, 2024
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Figura 4.1.2-5: Presentacion de solucion aplicada con Panel Sandwich de terciado, muro este.
Fuente: Elaboracion propia, 2024

Figura 4.1.2-6: Muro oeste taller de mecanica, situacién actual.

Fuente: Elaboracion propia,2024
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Figura 4.1.2-7: Presentacion de solucion aplicada con Panel Sandwich de terciado, muro oeste.
Fuente: Elaboracion propia,2024

Fuente: Volcan. (2022). Lana mineral: ficha técnica. Volcan. https://volcan.cl/wp-

Figura 4.1.2-8: Lana Mineral Rollo Libre.

content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf

Tipo Espesor (mm) Ancho (m) Largo (m) Unidad de despacho
40 0.5 1.2 m?
50 0.5 1.2 m?
C"'E:;‘:Eem 60° 05 12 e
80 0.5 1.2 m?
100 0.5 1.2 m?

Tabla 4.1.2-2: Especificaciones técnicas Lana Mineral Rollo Libre.

Fuente: Volcan. (2022). Lana mineral: ficha técnica. Volcan. https://volcan.cl/wp-

content/uploads/2022/03/lana_mineral_ces_0.pdf
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Figura 4.1.2-9: Especificaciones técnicas de construccidon de Panel Sandwich Terciado con lana mineral.

Fuente: Lutz, H. (2008). Bautechnischer Wdrme- und Feuchtigkeitsschutz. Bauphysikalische
Entwurfslehre (p. 412, tabla 7, referencia 1.10)

Figura 4.1.2-10: Coeficiente de absorcidén de Panel Sandwich Terciado con lana mineral.
Fuente: Lutz, H. (2008). Bautechnischer W&rme- und Feuchtigkeitsschutz. Bauphysikalische
Entwurfslehre (p. 412, tabla 7, referencia 1.10)

La combinacién de estos tratamientos en las superficies reflectantes del taller, junto
con la absorcidon proporcionada por los Baffles en el cielo, permitira alcanzar los
niveles de reverberacion deseados, mejorando significativamente la calidad acustica

del espacio.

C. Costos:

68



Costo Unitario Costo Total
(CLP) (CLP)

Baffles Sonoflex 15,000
(cielo)
Panel Sandwich 99 m?2 12,000 1,188,000

Descripcion Cantidad Unidad

3,024,000

- Terciado de 4 mm =5 m2 5,000 495,000

- Lana mineral
(colchoneta libre e m2 7,000 693,000

Volcan de 40 mm

Mano de obra para 1 servicio 300,000 300,000
instalacion

Total, Estimado 4,512,000

Tabla 4.1.2-3: Tabla de Costos para Tratamiento Acustico Taller de Mecanica.

Fuente: Elaboracion propia,2024

e Terciado de 4 mm: Se estima un costo unitario de 5,000 CLP/m2 para el
terciado de 4 mm. Considerando un area total de 99 m?2, el costo total para
este material es de 495,000 CLP.

e Lana mineral (colchoneta libre Volcan de 40 mm): Se asigna un costo unitario
de 7,000 CLP/m?2 para la lana mineral de 40 mm de espesor. Para el area total

de 99 m2, el costo total de este material aislante es de 693,000 CLP.

Los demas costos, incluyendo los Baffles Sonoflex para el cielo y la mano de obra

para la instalacién, permanecen sin cambios.

El desglose del Panel Sandwich en sus componentes individuales proporciona una
vision mas detallada de los costos asociados con este elemento de la solucion
acustica. Al conocer los costos especificos del terciado y la lana mineral, se facilita la
planificacién y justificacion del presupuesto necesario para implementar el

tratamiento acustico en el Taller de Mecanica.

D. Resultado Mediciones y célculo de indice de Reduccién sonora Rw, Taller de

Mecanica.

100 19,3
125 16,2
160 18

200 17,1
250 17,6
315 18,5
400 19

500 19,4
630 20,5
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800
1000
1250
1600
2000
2500
3150

20,5
21
19,3
17,8
18,1
18,4
18,5

Tabla 4.1.2-4: Célculo de Indice de Reduccién sonora Rw Taller de Mecénica.

Fuente: Elaboracion propia,2024

Indice de Reduccion Sonora Rw’
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Gréfico 4.1.2-2: Calculo de Indice de Reduccién sonora Rw Taller de Mecénica, con Solucidn.

Fuente: Elaboracion propia,2024

Rw total es deficiente, esta por debajo de lo recomendado para este tipo de salas.

100 13,0
125 9,9
160 10,5
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200 9,6
250 10,2
315 10,0
400 10,5
500 10,9
630 12,0
800 12,0
1000 12,5
1250 11,3
1600 9,8
2000 10,1
2500 10,8
3150 10,9

Tabla 4.1.2-5: Célculo de Indice de Reduccién sonora Rw Taller de Mecanica, con Solucién.

Fuente: Elaboracion propia,2024

Indice de Reduccion Sonora Rw’
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Gréfico 4.1.2-3: Calculo de Indice de Reduccién sonora Rw Taller de Mecénica, con Solucién.

Fuente: Elaboracion propia, 2024

En el Taller de Mecanica, los calculos reflejan un Rw deficiente entre los muros
divisores con el pasillo. Las mediciones iniciales indican que el aislamiento acustico

actual no cumple con los estandares necesarios para proporcionar un ambiente
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adecuado para el aprendizaje y la ensefianza. Por ello, se sugiere reforzar o cambiar

los ventanales existentes para incrementar la capacidad de aislamiento.

Reemplazo de Ventanas por Ventanas de Doble Acristalamiento:

Descripcion: Se recomienda reemplazar las ventanas existentes, que son de
vidrio simple (3 a 4 mm de espesor), por ventanas de doble acristalamiento.
Este tipo de ventanas consiste en dos paneles de vidrio separados por un

espacio de aire o gas, lo que mejora significativamente el aislamiento acustico.
Beneficios:
Reduccién del nivel de ruido exterior que ingresa al taller.

Mejora en la eficiencia energética, ya que el doble acristalamiento también

ayuda a mantener la temperatura interior.

Instalacion de Ventanas con Vidrio Laminado:

Descripcion: Utilizar vidrio laminado en las nuevas ventanas, que consiste en
dos o mas capas de vidrio unidas por una capa intermedia de material plastico.

Este tipo de vidrio es altamente efectivo para reducir el ruido.
Beneficios:
Mayor reduccién del sonido, especialmente en frecuencias bajas.

Aumento de la seguridad, ya que el vidrio laminado es mas dificil de romper.

Uso de Sellos Acusticos en Ventanas:

Descripcion: Si se opta por mantener las ventanas existentes, se pueden
instalar sellos acusticos alrededor del marco para minimizar las filtraciones de

aire y sonido.
Beneficios:
Mejora del aislamiento sin necesidad de realizar un reemplazo completo.

Costo relativamente bajo en comparacién con la instalacion de nuevas

ventanas.

Flexibilidad al permitir abrir o cerrar segun sea necesario.

Reforzamiento Estructural del Marco de la Ventana:

Descripcion: Asegurarse de que el marco donde se instalan las ventanas esté
bien sellado y reforzado para evitar vibraciones y resonancias que puedan

permitir la entrada del ruido.

Beneficios:

72



e Mejora general del aislamiento acustico del taller.

La combinacién de nuevas ventanas con materiales acuUsticos y refuerzos
estructurales puede resultar en una mejora significativa en el ambiente sonoro del
Taller de Mecanica, favoreciendo asi la concentracion y el aprendizaje en este espacio

educativo.

4.1.3 Tratamiento Acustico Biblioteca, Sala de Lectura D

4.1.3.1 Sala de Lectura D-102

Los resultados del analisis acustico de la Sala de Lectura D-102 muestran una notable
reduccion en los tiempos de reverberacion tras la implementacion del tratamiento
acustico. Sin tratamiento, los tiempos de reverberacion oscilan entre 1.13 y 1.41
segundos, lo que se considera excesivo para un espacio destinado a la lectura y el
estudio. Este nivel elevado de reverberacion puede dificultar la comprension del habla

y crear un ambiente sonoro incomodo para los usuarios.

Con la aplicacién del tratamiento acustico, los tiempos de reverberacién se reducen
significativamente, alcanzando valores de 0.42 a 0.57 segundos en la mayoria de las
frecuencias. Estos niveles son éptimos para bibliotecas y espacios de aprendizaje, ya
que facilitan la inteligibilidad del habla y contribuyen a un ambiente mas cémodo vy

propicio para el estudio.

Para lograr esta mejora en la Sala D-102, es necesario implementar un tratamiento
acustico especifico en el cielo de la sala utilizando Sonoglas Cine de Volcan, un
material reconocido por su alta efectividad en la absorcién del sonido. Este material
es especialmente adecuado para espacios donde se requiere un control acustico

eficiente. [9]
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Figura 4.1.3-1: Situacién actual sala lectura D-102
Fuente: Elaboracién propia, 2024

Figura 4.1.3-2: Presentacion de solucion aplicada con Sonoglass, sala lectura D-102
Fuente: Elaboracién propia, 2024

4.1.3.2 Tratamiento Acustico Sala Lectura D-204

Los resultados del analisis acustico de la Sala de Lectura D-204 evidencian una mejora
significativa en los tiempos de reverberacién tras la implementacién del tratamiento
acustico. Sin tratamiento, los tiempos de reverberacién oscilan entre 1.13 y 1.41

segundos, lo que se considera alto para un espacio destinado a la lectura y el estudio.
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Este nivel de reverberacién puede dificultar la comprensién del habla y generar un

ambiente sonoro incomodo para los usuarios.

Con el tratamiento acustico, los tiempos de reverberacion se reducen a valores que
oscilan entre 0.49 y 0.66 segundos en las diferentes frecuencias analizadas. Estos
niveles son optimos para bibliotecas y espacios de aprendizaje, ya que facilitan la
inteligibilidad del habla y contribuyen a un ambiente mas comodo y propicio para el

estudio.

Para lograr esta mejora en la Sala D-204, se debe implementar un tratamiento
acustico especifico utilizando paneles disenados para la absorcién del sonido. Estos
paneles son conocidos por su efectividad en la reduccién de la reverberacion y en la

mejora de la calidad acustica del espacio. [9]

|
i

Figura 4.1.3-3: Situacién actual sala lectura D-204
Fuente: Elaboracién propia, 2024
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Figura 4.1.3-4: Presentacion de solucidn aplicada con Sonoglass, sala lectura D-204

Fuente: Elaboracion propia, 2024

4.1.3.3 Tratamiento Acustico Mddulos

Los resultados del analisis acustico de los mdédulos muestran una reduccion notable
en los tiempos de reverberacion tras la implementacion del tratamiento acustico. Sin
tratamiento, los tiempos de reverberacion oscilan entre 1.13 y 1.41 segundos, lo que
es considerado excesivo para espacios destinados a la lectura y el aprendizaje. Este
nivel elevado de reverberacion puede generar dificultades en la comprension del habla

y un ambiente sonoro incdmodo para los usuarios.

Con el tratamiento acustico, los tiempos de reverberacion se reducen a un valor
uniforme de 0.46 segundos en todas las frecuencias analizadas. Este nivel es 6ptimo
para espacios de estudio, ya que asegura una excelente inteligibilidad del habla y un

ambiente propicio para el aprendizaje. [9]

A. Caracteristicas del Sonoglas Cine de Volcan

El Sonoglas Cine esta fabricado en lana de vidrio y presenta varias propiedades que

lo hacen ideal para el tratamiento acustico:

a) Absorcidon Sonora: Este panel puede absorber hasta el 90% del sonido que
llega a su superficie, mejorando la calidad del sonido y la inteligibilidad del
habla, lo que disminuye el tiempo de reverberacién en el interior de la sala

(Tabla 4.1.1-1 : Especificaciones técnicas de Sonoglass Panel Velo Negro.)
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b) Disefio Estético: Su revestimiento negro no solo ayuda a eliminar la reflexiéon
de la luz, sino que también permite una integracion estética en el ambiente de

la biblioteca, contribuyendo a un espacio visualmente atractivo.

c) Propiedades Térmicas: Ademas de ser un excelente absorbente acustico, el
Sonoglas Cine también actia como aislante térmico, lo que puede contribuir a

la eficiencia energética del espacio.

d) Resistencia y Durabilidad: Este material es inorganico, no promueve el
desarrollo de hongos, no se corroe y es de bajo peso, lo que facilita su

instalacidon y mantenimiento.

B. Instalacion

La instalacion del Sonoglas Cine se debe realizar en el cielo de las salas de lectura y
modulos antes mencionados, cubriendo la totalidad de la superficie para maximizar
la absorcién del sonido. El panel Sonoglas Cine de 50 mm (Figura 4.1.1-2) de espesor
es particularmente efectivo, ya que su disefio modular permite una facil adaptacion

al espacio, garantizando un rendimiento acustico 6ptimo. [9]

C. Costos:

Costo

Unitario Costo Total

Descripcion Cantidad Unidad (CLP)

Area del cielo (D- 135.16 m2 2,027,400
102
Area d;:):ielo (D- 141.36 m?2 15,000 2,120,400
Modulos D-204
Mano de obra para 1 servicio 200,000 200,000
instalacion

Total, Estimado 4,477,300

Tabla 4.1.3-1: Tabla de Costos para Tratamiento AcUstico Biblioteca.

Fuente: Elaboracion propia,2024

a. Area del cielo: Se considera que el rea total a cubrir en las salas D-102,
D-204 y los mddulos es de 285.22 m2.

b. Sonoglas Cine Volcadn: Se estima un costo de 15,000 CLP por metro
cuadrado para el material Sonoglas Cine Volcan. El costo total para cubrir
el area del cielo es de 4,278,300 CLP.

c. Mano de obra: Se incluye un costo estimado de 200,000 CLP para la
instalacion del material, que puede variar segun la complejidad del trabajo

y las tarifas locales.
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d. Total, Estimado: La suma de los costos de materiales y mano de obra
resulta en un costo total estimado de 4,478,300 CLP para implementar la

solucion acustica en la Biblioteca.

Esta tabla proporciona una vision clara de los costos asociados con el tratamiento
acustico propuesto, facilitando la planificaciéon y la justificacion del presupuesto

necesario para mejorar la calidad acustica en la Biblioteca.
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4.2 CONCLUSION

La conclusion de la tesis resalta la importancia de abordar el problema del ruido en la
Universidad Técnica Federico Santa Maria, sede Vifia del Mar. A través de un analisis
exhaustivo de las propiedades acusticas de los recintos, se identifican los niveles de
inmisidn y emision de ruido en diversas areas, incluyendo las salas G-201, G-202, el

taller de mecanica y las salas de lectura D-102 y D-204.

La implementacion de medidas de mitigacion, como el tratamiento acustico en los
muros y cielos de estos espacios, demuestra ser efectiva para reducir el tiempo de
reverberacién y mejorar la calidad acustica general. Se evidencia que el uso de
materiales como Volcanita y Baffles Sonoflex contribuye significativamente a alcanzar
un ambiente mds propicio para el aprendizaje y la concentracion, favoreciendo la

comunicacién entre estudiantes y docentes.

Ademas, se concluye que la gestion del ruido no solo se limita a la reduccion de niveles
decibeles, sino que también implica un enfoque integral que considera el disefio y la
sostenibilidad de las soluciones propuestas. De esta manera, la tesis no solo aporta
un diagnédstico sobre la situacidon acustica actual, sino que también ofrece
recomendaciones practicas que pueden ser implementadas para mejorar la calidad

de vida de la comunidad universitaria.

Es importante destacar que se cumplieron satisfactoriamente los objetivos planteados
en la tesis. Se logro implementar un plan integral de mitigacion del ruido, enfocado
en la identificacion de los niveles de reverberacion e indice de reduccion sonora, lo
que permitid desarrollar estrategias adecuadas para optimizar las condiciones

acusticas en los recintos del campus.

Finalmente, se espera que los resultados de esta investigacion sirvan como base para
futuras intervenciones en otras areas del campus, promoviendo un entorno educativo
mas armonioso y eficiente que potencie el desarrollo académico y personal de los
estudiantes. La tesis proporciona un marco valioso para la implementacion de
soluciones acusticas que mejoren la calidad del aprendizaje y el bienestar de la

comunidad universitaria.

RECOMENDACIONES FUTURAS

Para continuar mejorando las condiciones acusticas en el campus universitario, se

sugieren las siguientes recomendaciones:

A. Monitoreo Continuo: Implementar un sistema de monitoreo continuo de los
niveles de ruido en los recintos académicos para evaluar la efectividad de las

soluciones implementadas y realizar ajustes seglin sea necesario.
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B. Capacitacion: Proporcionar capacitacién a estudiantes y personal sobre la
importancia del control del ruido y cdmo pueden contribuir a mantener un

ambiente acustico adecuado.

C. Investigacion Adicional: Realizar estudios adicionales en otros recintos del
campus que no fueron incluidos en esta investigacion para identificar areas

adicionales que requieran atencién acustica.

D. Integracion de Disefio Acustico: Incluir consideraciones acusticas en el
disefio arquitectonico de nuevas construcciones o remodelaciones dentro del

campus para prevenir problemas futuros relacionados con el ruido.

E. Uso de Materiales Sostenibles: Promover el uso de materiales sostenibles
y reciclados en futuras intervenciones acusticas, alinedndose con las politicas

ambientales de la universidad.

F. Intervenciones Participativas: Involucrar a la comunidad universitaria en
el proceso de planificacion e implementacién de soluciones acusticas para
asegurar que las medidas adoptadas respondan a sus necesidades vy

expectativas.

Se espera que estas recomendaciones contribuyan a crear un entorno educativo mas
armonioso y eficiente, favoreciendo el desarrollo académico y personal de los

estudiantes.
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6. ANEXOS

ANEXO A: RESULTADOS DE MEDICIONES

Espectro 1/3 General

Frecuencia

(Hz) MEM 504 MEM 506 MEM 507
m 68,7 69,2 68,7
m 68,7 67,9 68,6
m 72,2 70,0 69,7
m 71,3 70,7 70,0
m 72,8 71,4 71,0
“ 75,1 74,7 74,3
m 76,8 76,1 76,3
m 75,2 74,9 74,8
m 78,0 76,8 77,2
75,3 74,6 74,9
m 77,7 77,3 77,6
m 78,6 77,4 77,3
m 76,6 75,4 75,4
m 76,6 75,9 76,1
m 78,2 77,9 78,0
m 81,7 81,4 81,5

T e Espectro 1/3 General

(Hz) MEM 508 MEM 511 MEM 512
m 45,3 44,0 39,5
“ 43,8 41,8 42,6
m 41,3 41,4 42,3
m 38,8 39,3 39,2
m 39,7 40,6 39,8
“ 45,0 42,4 43,7
m 44,5 44,7 45,3
m 46,2 45,4 45,4
m 47,4 47,1 47,0

44,5 44,7 45,0
m 43,1 43,0 43,0
m 39,7 40,1 40,2
m 37,4 36,1 37,3
m 35,6 35,0 36,2
m 36,8 35,9 36,3
m 37,3 36,6 36,5



Frecuencia
(Hz)

Frecuencia
(Hz)

(o]
(=]

MEM 523
60,4
64,9
63,6
63,8
67,9
68,9
71,0
71,3
73,1
71,1
73,4
72,2
71,2
72,9
75,4
79,1

MEM 526
40,8
46,4
47,4
47,9
50,9
51,4
53,4
53,3
54,0
51,1
53,5
54,4
55,7
56,5
57,8
61,7

Espectro 1/3 General
MEM 524
59,9
62,1
62,1
63,5
65,0
67,5
69,7
69,0
72,4
70,0
72,9
73,7
72,6
73,2
74,3
78,1

Espectro 1/3 General
MEM 527
41,2
47,0
48,3
49,1
50,7
51,8
53,0
52,7
53,5
51,4
53,5
54,5
55,5
56,6
58,1
61,7

MEM 525
61,0
61,6
61,8
63,4
64,8
67,2
69,8
69,3
72,6
70,3
72,8
73,7
72,9
73,2
74,4
78,4

MEM 528
41,7
47,5
44,8
49,6
51,3
52,4
54,5
53,0
54,9
52,9
54,8
57,5
57,3
57,2
58,7
62,4
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ANEXO B:

CALCULOS ACUSTICOS

OBJETO : Sala G-201 Volumen: '1733 m?3
VARIANTE: T
RESULTADC Total A-Superficie (abs eq) (m2) ATOT 49 57 61 61 58 59
Tiempo de Reverberacion (secT o,6 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Cidad m Descri pci 6n KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberacion existente sec 100 100 100 100 100 100
A- Superf de abs eq existente (m?) '0,3 '0,3 '0,3 '0,3 '0,3 '0,3
¢ 0 Celo s/R 0,12 0,2 0,3 03 0,3 0,3
A 0 0 0 0 0 0
" 20,88 Miro Norte t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 3,1 1 0,6 0,6 0,4 0,4
d 24,07 Miro Este a004 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
A 1 1 1,2 1,4 1,4 1,4
" 20,88 Miro Sur a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0,4 0,4 0,6 0,8 1 1
" 24,07 Miro Ceste t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 3,6 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5
" 11,25 Ventana Este M4 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
A 3,9 2,8 2 1,4 0,8 0,5
¢ 2 Puerta a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0 0 0,1 0,1 0,1 0,1
d 5,76 Pizarroén t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
" 59,76 Suelo Bal dosa M2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A 0,6 0,6 0,6 1,2 1,2 1,2
" 59,76 'Gielo Sonoglas Cine Vol can 2039 0,58 0,82 0,91 0,9 0,88 0,9
A 34,7 49 54,4 53,8 52,6 53,8
OBJETO Taller Mecé&nico Volumen: 1151 m?
VARIANTE: T
RESULTADO: Total A-Superficie (abs eq) (m?) ATOT 221 168 213 242 220 197
Tiempo de Reverberacion (sec) T 0,9 1,1 0,9 0,8 0,9 1
Cidad m2 Descri pci 6n KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberacion existente sec 100 100 100 100 100 100
A- Superf de abs eg existente '1,9 '1,9 '1,9 '1,9 '1,9 '1,9
" 209,28 Piso Taller Hormigén Pulido a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 4,2 4,2 6,3 8,4 10,5 10,5
F 59,514 Cielo Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 8,9 3 1,8 1,8 1,2 1,2
¢ 209,28 Cielo Zincalum a004 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
A 8,4 8,4 10,5 12,6 12,6 12,6
¢ 15,936 Muro Norte Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0,3 0,3 0,5 0,6 0,8 0,8
¢ 103,68 Muro Norte Ventanal ) 0,18 0,06 0,04 0,03 0,02 0,02
A 18,7 6,2 4,1 3,1 2,1 2,1
d 0 Miro Este Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0 0 0 0 0 0
d 53,76 Muro Sur Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 1,1 1,1 1,6 2,2 2,7 2,7
d 0 Miuro Ceste sin pared, reja t0o02 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0 0 0 0 0 0
i 3,2 Puerta Norte vidrio "4 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
A 1,1 0,8 0,6 0,4 0,2 0,1
d 4,32 Puerta Norte Grande "4 0,35 0,25 0,18 0,12 0,07 0,04
A 1,5 1,1 0,8 0,5 0,3 0,2
d 3,52 Puerta Sur Madera 71 0,25 0,2 0,04 0,04 0,04 0,04
= A 0,9 0,7 0,1 0,1 0,1 0,1
201, 6 Baffles Sonoflex 15 0,4 0,55 0,85 1 0,9 0,8
A 80,6 111 171 202 181 161
¢ 49,05 Miuro QCeste Terciado 4 mm 16 0,95 0,3 0,14 0,09 0,06 0,03
A 46,6 14,7 6,9 4,4 2,9 1,5
¢ 49,05 Muro Este Terciado 4 mm 16 0, 95 0,3 0,14 0,09 0,06 0,03
A 46,6 14,7 6,9 4,4 2,9 1,5
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OBJETO : Biblioteca Sala Lectura D-102 Volumen: '351,4 m3
VARIANTE: T

RESULTADC Total A-Superficie (abs eq) (m?) ATOT 101 123 135 136 132 135
Tiempo de Reverberacion (sec) T 0,6 0,5 0,4 0,4 0,4 0,4
Ctdad m2 Descri pci 6n KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Tiempo de Reverberacién existente sec 100 100 100 100 100 100
A- Superf de abs eq existente (m?) '0,6 '0,6 '0,6 '0,6 '0,6 '0,6
" 0 Cielo s/R 0,12 0,2 0,3 03 03 0,3
A 0 0 0 0 0 0
" 27,3 Miro Norte t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 4,1 1,4 0,8 0,8 0,5 0,5
¢ 17,42 WMuro Este a004 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
A 0,7 0,7 0,9 1 1 1
¢ 18,72 Muro Sur Vent anal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 2,8 0,9 0,6 0,6 0,4 0,4
" 10,4 WMuro Sur concreto t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 1,6 0,5 0,3 0,3 0,2 0,2
" 18,2 Muro Ceste Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0,4 0,4 0,5 0,7 0,9 0,9
¢ 36,6 Miro QCeste Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 55 1,8 1,1 1,1 0,7 0,7
¢ 3,624 Puerta Costado t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0,5 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
4,08 Puerta Frente t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0,6 0,2 0,1 0,1 0,1 0,1
98 Pilares a004 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06 0,06
A 3,9 3,9 4,9 5,9 5,9 5,9
" 135,16 Suel o M2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A 1,4 1,4 1,4 2,7 2,7 2,7
¢ 2,86 Pizarron t 005 0,2 0,12 0,09 0,06 0,06 0,1
A 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2 0,3
" 135,16 'Ciel o Sonoglas Cine Vol can a039 0,58 0,82 0,91 0,9 0,88 0,9
A 78,4 111 123 122 119 122

OBJETO : Biblioteca Sala Lectura D-204 Volumen: '409,9 m?3

VARIANTE: T

RESULTADC Total A-Superficie (abs eq) (m?) ATOT 101 124 135 136 132 135
Tiempo de Reverberacion (sec) T 0,7 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
Ctdad m2 Descri pci 6n KURZ 125 250 500 1000 2000 4000
Ti enpo de Reverberaci 6n existente sec 100 100 100 100 100 100
A-Superf de abs egq existente @2y 0,7 "o0,7 "o0,7 0,7 "0,7 T0,7
u 0 Cielo s/R 0,12 0,2 0,3 0,3 0,3 0,3
A 0 0 0 0 0 0
r 11,16 Miuro Norte Concreto to02 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 1,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2
d 24,8 Miro Norte Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 3,7 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5
d 33,06 Miuro QOeste Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0,7 0,7 i 1,3 1,7 1,7
g 11,16 Muro Sur Concreto t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 1,7 0,6 0,3 0,3 0,2 0,2
g 24,8 Muro Sur Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 3,7 1,2 0,7 0,7 0,5 0,5
" 10,26 Miro Este Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05 0,05
A 0,2 0,2 0,3 0,4 0,5 0,5
" 22,8 Miro Este Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 3,4 1,1 0,7 0,7 0,5 0,5
5,8 Puerta Costado t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
5,8 Puerta Principal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02 0,02
A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1 0,1
" 141,36 Piso M2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02 0,02
A 1,4 1,4 1,4 2,8 2,8 2,8
" 141,36 Cielo Sonogl as Ci ne Vol can a039 0,58 0,8 0,91 0,9 0,8 0,9
A 82 116 129 127 124 127
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OBJETO : Biblioteca Médulos Volumen: '2523 m?3
VARIANTE: T

RESULTADC Total A-Superficie (abs eq) (m?) ATOT 9 9 9 9 9
Tiempo de Reverberacién (sec) T 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5

Cdad m Descri pci 6n KURZ 125 250 500 1000 2000
Ti enpo de Reverberaci 6n existente sec 100 100 100 100 100

A- Superf de abs eq existente (m?) "o o" o" o7 o

i 0 Cielo S/R 0,12 0,2 0,3 0,3 0,3
A 0 0 0 0 0

d 2,7 Miuro Norte concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

d 6 Miro Norte Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02
A 0,9 0,3 0,2 0,2 0,1

d 2,61 Miuro Este Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

d 2,72 Miuro Este Pizarra t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02
A 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1

¢ 1,68 Miro Este Ventanal t002 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02
A 0,3 0,1 0,1 0,1 0

d 8,7 Miro Sur Ventanal to02 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02
A 1,3 0,4 0,3 0,3 0,2

r 2,61 Miuro Oeste Concreto a002 0,02 0,02 0,03 0,04 0,05
A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

F 2,72 Miuro Qeste Pizarra to02 0,15 0,05 0,03 0,03 0,02
A 0,4 0,1 0,1 0,1 0,1

d 1,68 Miuro Ceste Ventana a004 0,04 0,04 0,05 0,06 0,06
A 0,1 0,1 0,1 0,1 0,1

d 8,7 Suelo M2 0,01 0,01 0,01 0,02 0,02
A 0,1 0,1 0,1 0,2 0,2

d 8,7 Cielo Sonoglas Cine Vol can a039 0,58 0,82 0,91 0,9 0,88
A 5 7,1 7,9 7,8 7,7




ANEXO C: REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ADICIONALES

FACIL
INSTALACION

RAPIDA EJECUCION

SUAVEY LIMPIO
AL TACTO

CINE

Los paneles Sonoglass Cine estan fabricad

en lana de vidrio en colchoneta de color negro y textura uniforme. La

cara a la vista de esta colchoneta esta revestida por un tissue de color negro de alta resistencia al roce, para eliminar
la reflexion de la luz, por lo que su uso es ideal para lugares donde se requiera una alta absorcion de la luz. Este panel
absorbente de sonido, esta disenado para ser instalado en muros y cielo, por lo que es fabricado con un espesor de
50 mm, en dos dimensiones de modulacion, 1200 x 600 mm, para muros y 1220 x 610 mm para cielos.

El Panel Sonoglass Cine permite lograr un equilibrio
perfecto entre el control de la reverberacion, la estética y
los altos requerimientos de materiales de baja
combustibiliad en las obras de arquitectura, concebido
como revestimiento para cielos y muros de salas que
tengan altos requerimientos de absorcion sonora, con
una terminacion lisa.

Sonoglass Cine absorbe hasta el 90% del sonido que llega
a su superficie, contribuyendo a mejorar la calidad del
sonido y la inteligibilidad de la palabra, disminuyendo el
tiempo de reverberacion al interior de los recintos.

El valor del Coeficiente de reduccion de ruido, NRC, es
de 0.9.
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Ventajas

- Proporciona un excelente rendimiento actstico ayudando
a controlar la reverberacion.

- Superficie negra, especialmente formulada para eliminar
la reflexion de la luz.

- Aislante térmico y absorbente actstico.

- Dimensionalmente estable.

+ Inorganico, no promueve el desarrollo de hongos.

- No se corroe.

+ Producto no combustible.

- Facil de instalar.

-Panel Sonoglass Cine es fabricado en Chile, lo que
garantiza su disponibilidad de reposicion.

- Bajo peso por metro cuadrado.

p <8
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GLASS

CINE

Aplicaciones Embalaje

- Cines Sonoglass Gine Cielo: Paquete de 7 unidades
- Auditorios Sonoglass Gine Muro: Paquete de 7 unidades
- Salas de Conferencia

- Teatros Instalacion Cielo

- Restaurantes Perfil tipo 15/16”, 24 mm de ancho visible.

+ Discotecas Peso en Kg/m?: 1,6

- Tiendas y Centros Comerciales
+ Barreras aclisticas

- Silenciadores

- Estudios de grabacion

+ Salas de audio

- Salas de maquinas

VOLCAN a modo referenc

5
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N/
www.volcan.cl 7 asistencia técnica 600 399 2000 vo LCAN

Oficina General: Agustinas 1357, Piso 10, Santiago /Tel.: (56-2) 2483 0500. Sucursal Antofagasta: Pedro Aguirme Cerda N° 15,600 18-G /Tel.: {55 55) 2466 240. Sucursal Coquimbo: Ruta D-43 N°701, Bodega A2,
Centro Empresarial, Barrio Industrial / Tel.: (58-2) 2616 2750 Sucursal Valparaise; Octava Avenida 1153, Placilla Orlente / Tel : (56-2) 2483 0570. Sucursal Concepcién: Camino a Coronel Km. 10, Megacentro San
Pedro 5580, Modula 16-E, San Pedro de la Paz / Tel.: (56-41) 238 7984. Sucursal Puerto Montt: Ruta 5 Sur, Km 1025 camino Pargua, Megacentro Bordesur, Bodega 3*-4 / Tel.: (56-65) 224 5131
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AISLANGLASS

AislanGlass es un producto fabricado a altas temperat arenas con alto contenido de silice mas otros

insumos, el resultado final es un producto fibroso de opti propiedades de iento térmico y actstico, de

elevada resilencia y estabilidad dimensional.

Es posible obtener productos en multiples formatos tales como rollos, paneles u otros, de variados espesores,

densidades y que pueden tener diferentes revestimientos adlclonales

AislanGlass es un producto de uso en el sector habi | e I, de pref ia como material componente

de soluciones constructivas que c | lacion térmica y acusti de tabiques, techumbres, pisos, muros
tral de iviendas, galp y talleres industriales.

Sus i i tienen rel con la aislacion térmica y el aislamiento actstico, reportando como

beneficio altos estandares de confort en la vivienda y considerables ahorros de energia, ademds de ser calificado

como material incombustible. La funcién de la lana de vidrio AislanGlass aplicada como aislante térmico en la

construccion, es la de evitar pérdidas o ganancias de temperatura a través def complejo cielo-techumbre, muros y

pisos, logrando con esto mantener en el interior de la vivienda un alto confort térmico. Adicionalmente, contribuye a

mejorar el confort actistico y la calidad de vida de los usuarios de las viviendas.

Dependiendo del revestimiento aplicado en una de sus caras (aluminio, papel kraft, velo de vidrio o polipropileno) es

posible mejorar sus prestaciones respecto a una menor permeancia al vapor de agua, mayor reflectancia luminica,

mayor capacidad radiante de calor, terminacion y rendimiento actstico.

Transporte Gran absorcion acistica

La lana de vidrio AislanGlass es despachada desde fabrica, AislanGlass otorga los beneficios de absorcion y aislacion

empaquetada en cantidades prefijadas. acusticas, ya que su estructura elastica amortigua las
ondas sonoras incid | doun lente nivel de

Almacenamiento acondicionamiento actistico de ambientes y reduccion

Para un correcto al iento de los paquetes delana  de ruidos desde el entorno.

AislanGlass, mientras no se vaya a usar, se recomienda

ubicarlos bajo techo. Durante la faena de construccion, Ahorro de energia

para proteger los raqueles de un dia para otro, es lanGlass favorece la fa del hogar al impedir

recomendable taparlos con laminas de papel o plasticos  pérdidas de calor, lo cual redunda en menores gastos de

para evitar que se mojen con el agua de lluvia. energla Se presta particularmente bien para la aislacion
de t bres, pues cubre it te la superficie

sin dejar mterstlc 10S.

Principales razones para aislar con lana de vidrio
AislanGlass:

Alto poder de aislacion térmica

una elevada resi: ia al paso de
ﬂulos caldricos entre un ambiente acondicionado y su » L N

entorno, debido a su alta Resistencia Térmica (R).
VOLCAN
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AISLANGLASS

Sa?uridad para las personas

AislanGlass no es inflamable ni combustible, no contribuye a la
propagacion del fuego y tampoco genera gases toxicos, los cuales
son nocivos para la salud.

Durabilidad y confiabilidad

AislanGlass es (1uimicamente inerte, presenta alta estabilidad
dimensional con el paso del tiempo (no se asienta), es imputrescible,
no se ve afectada por la humedad y no es atacada por plagas como
ratones, pajaros o insectos. Todo lo anterior hace que su capacidad
de aislacion térmica y actstica se mantenga inalterada con el paso
del tiempo.

Excelente trabajabilidad

AislanGlass es liviano, facil de cortar (con cuchillo cartonero),
manipular y se amolda sin complicaciones a las irregularidades de
las construcciones y superficies en donde se instala. Para su
manipulacion, se aconseja utilizar guantes de cuero o algodon, mascara

respiratoria, lentes con escudos laterales y ropa con mangas largas.

PRODUCTOS AISLANGLASS

Rollo Libre

Rollo flexible sin revestimientos. Es un producto de lana de vidrio
AislanGlass que se entrega en forma de rollos, con un ancho de 0,60
m 6 1,20 my de longitud que puede ser de hasta 20 metros (se pueden
fabricar largos mayores a pedido). El material no lleva ningin tipo de
recubrimiento y tiene una extraordinaria flexibilidad durante su
instalacion. Su gran longitud le permite minimizar el tiempo de
instalacion y reducir los puentes térmicos. Ademas, su envasado de
alta compresion permite durante el fransporte y manipulacion un
excelente comportamiento, evitando el deterioro del producto y logrando
una disminucion considerable de los costos de flete.

Principales aplicaciones
Aislacion de tabiques, cielos modulares
y techumbres.

a
Tipo Eg‘er:;w Amo L(a;gn R100
Rollo Libre 40 06/12 24 94

Rollo Libre 50 06/1.2 12/24 122
Rollo Libre (*) 50 0,60 10,0 122
Rollo Libre 60 06/1.2 120 141

Rollo Libre 80 06/1.2 9.6 188
Rollo Libre (*) 80 0,60 83 188
Rollo Libre 100 06/12 75 235
Rollo Libre 120 1,20 75 282
Rollo Libre 140 1,20 75 329
Rollo Libre 160 1,20 75 376

Los Rollos de 0.6 m de ancho se venden en 2 unidades por paquete.

Los Rollos de 1.2 m de ancho se venden en 1 unidad por bolsa.
(*)Presentacion de 1 unidad por paquete.

Rollo Papel Una Cara

Rollo flexible con papel kraft como soporte mecanico y barrera de
vapor por una de sus caras. Es un rollo libre, al que se le adhiere en
una de sus caras un recubrimiento en base a papel kraft con polietileno.
La adhesion es permanente y resistente a los esfuerzos mecanicos
aplicados durante su instalacion. Ademas, gracias al delgado film de
polietileno fundido en la zona de contacto de la lana y el papel, sus
indices de permeancia al vapor de agua son muy bajos, lo que le
confiere excelentes propiedades como barrera al vapor. En estos
casos, el gapel enfrenta el ambiente de mayor temperatura. Ademas,
este recubrimiento mejora la autosustentacion del producto en las
soluciones constructivas en que se utiliza.

Principales aplicaciones
Aislacion de tabiques, cielos modulares,
techumbres y muros perimetrales.

Tipo W At‘::i;o I.?nrso R100
Rollo Papel 1 Cara 40 1,20 240 94

Rollo Papel 1 Cara 50 120 12/24 122
Rollo Papel 1 Cara 60 120 120 141

Rollo Papel 1 Cara 80 1,20 96 188
Rollo Papel 1 Cara 100 1,20 75 235
Rollo Papel 1 Cara 120 120 75 282
Rollo Papel 1 Cara 140 1,20 75 329
Rollo Papel 1 Cara 160 1,20 75 376

Los Rollos se venden en 1 unidad por paquele.
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Rollo Aislanroll

Rollo flexible con papel aluminio por una de sus caras como soporte
mecanico, barrera al vapor y terminacion interior. En este tipo de
productos AislanGlass, el recubrimiento utilizado es un complejo de
foil aluminizado reforzado. La adhesion de la lana de vidrio y el complejo
se realiza por termofusion del film de polietileno de este Gftimo.
Adicionaimente, a las prestaciones mecanicas y de barrera al vapor,
el film de aluminio le confiere al producto una mayor reflectancia
luminica, sumados a una fina terminacion ideal para galpones
industriales y recubrimiento de ductos de aire acondicionado.
Principales aplicaciones S0 =,
Aislacion de techumbre de galpones “\-\q .k.’;)_
industriales y ductos de aire L !//
acondicionado. gy

Tipo Espesor Ancho Largn R100
(mm}) (m) (m
Rollo AislanRoll 50 1,2 12 122

Los Rollos s venden en 1 unidad por paquete.

El factor R100 indica la capacidad de aislacion térmica y sus unidades son (m? /W)x100.
Todos los productos AislanGlass cumplen con lanoma NCh 1071.

Polipropileno Blanco
Rollo flexible recubierto por una de sus caras con un film de
Eollpmpllenn blanco.

n este tipo de productos AislanGlass en rollos, el recubrimiento
utilizado es un complejo de polipropileno blanco reforzado. Esta
caracteristica le confiere una gran ventaja adicional, respecto al alto
coeficiente de reflectancia luminica, propio de una superficie blanca
y reflectante.

Se ufiliza principalmente en terminaciones a la vista de galpones
industriales, talleres, salas de secado, etc.

Principales aplicaciones

Aislamiento de galpones industriales. B -"\
- v
Tipo Espesor Ancho Largn R100
(mm} (m) (m
Rollo Polipropileno 50 12 20 116
Rollo Polipropileno 75 1,2 9.6 174

Los Rollos se venden en 1 unidad por paquete.

El factor R100 indica la capacidad de aislacion térmica y sus unidades son (m? /W)x100.
Todos los productos AislanGlass cumplen con lanoma NCh 1071.

Panel Papel Una Gara

Panel con papel kraft como barrera al vapor por una de sus caras, al
cual se le adhiere, mediante un proceso térmico, un revestimiento de
papel kraft con un film de polietileno. Este revestimiento le confiere al
panel una extraordinaria capacidad de actuar como barrera al vapor,
mejorando también su resistencia mecanica.

Principales aplicaciones

Aislacian de tabiques, techumbres, —
muros perimetrales y acondicionamiento
aclistico de ambientes. .
Tipo Espesor Ancho Lar%n R100
(mm} (m) (m
Panel Papel de 1 Cara 50 06 12 127
Panel Papel de 1 Cara 60 06 12 152

Los Paneles se venden en 12 unidades por paquete.

Elfactor R100 indica la capacidad de aislacion térmica y sus unidades son (mZ “K/W)x100.
Todos i cumplen Heh 1071,

Panel Libre

Panel rigido autosustentable sin revestimiento. Corresponde a un
producto de lana de vidrio AislanGlass cuyas dimensiones estandares
son: ancho 0,60 y largo de 1,20 m, y que pueden tener variados
espesores y densidades. Los f]mductus se entregan empaguetados
con varias unidades, mediante plastico termocontraible que le permiten
un dptimo manejo durante su transporte. Las dimensiones de los
paneles pueden ser modificados. Dependiendo de su densidad, pueden
clasificarse como paneles livianos o paneles pesados.

Principales aplicaciones
Aislacion de tabiques, techumbres
y acondicionamiento acistico de e

ambientes.
Tipo Espesor Ancho ngn R100
(mm}) (m) (m
Panel Libre 50 0,6 1.2 131
Panel Libre 60 0,6 1.2 154

Los Paneles se venden en 12 wnidades por paguete.

Elfactor R100 indica la capacidad de aislacion térmica y sus unidades son (mZ “K/W)x100.
Todos i cumplen Heh 1071,
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Sonoglass Panel Velo Negro

Panel recubierto con velo de vidrio negro en una de sus caras.
Lalana de vidrio AislanGlass, dependiendo de su densidad y espesor,
tiene excelentes propiedades para disminuir la transmision sonora y
lareverberancia de ruidos. Dentro de la habitacion, estas propiedades
aclisticas atenian el ruido excesivo que induce a la fatiga, baja
productividad en el trabajo, interferencia en la comunicacion y en el
caso extremo, puede causar pérdida de audicion.

Prim:i[raln: aplicaciones

Acondicionamiento acustico en
grupos generadores, sistemas de
climatizacion, salas de espectaculos

g

e industrias.
Tipo Espesor Ancho 0 R100
T -
Panel Velo Vidrio 50 1.2 24 145

Los Paneles se venden en 12 unidades por paquete.

El facior R100 indica la capacidad de aistacion térmica y sus unidades son (m? K/W)x100.
Todos los productos AislanGlass cumplen con la norma NCh 1071,

SonoGlass Cielo Absorbente Blanco

Panel AislanGlass recubierto con PVC gofrado. Placas de lana de
vidrio, revestidas en una de sus caras con un PVC texturado blanco.
Esto permite sumar las propiedades de la lana de vidrio AislanGlass,
aislante térrnico¥ absorbente acustico, con la reflectancia del PVC.
Por ofra parte, el PVC minimiza la permeancia al vapor. CieloGlass

puede instalarse con perfileria modular liviana.

Principales aplicaciones
Cielos Modulares.

Tipo Espesor  Ancho o R100 Unidad de
(mm} (m) (m despacho
Cielo Modular 16 061 122 43 16 Paneles por Caja *

(*) Consultar por medidas especiales.

El factor R100 indica la capacidad de aislacion témica y sus unidades son (m? K/W)x100.
Todos los productos AislanGlass cumplen con lanorma NCh 1071.

Hidrorrepelente

Rollos y paneles de lana de vidrio hidrorrepelentes. AislanGlass
hidrorrepelente es un rollo o panel de lana de vidrio tratado con
emulsiones especiales, cortado amedida para su facil colocacion en
techos, directamente bajo las tejas. AislanGlass hidrorrepelente no
absorbe agua ni humedad, manteniendo inalterables sus propiedades
térmicas y dimensionales a lo largo del tiempo.

Principales aplicaciones
Aislacion térmica de techos,
Eoniéndolo bajo tejas y en ambientes
umedos. Aislacion aclstica y
térmica de conductos técnicos
forrando los canos con rollos papel

una cara.
Espesor Ancho 0 R100
W
Rollo Hidrorrepelente 50 06 24 116
Panel Hidrorrepelente 100 06 1,20 278

Los Paneles se venden en 12 unidades por paguele.
Los Rollos se venden en 1 unidad por paquele.

El factor R100indica la capacidad de aislacion térmica y sus unidades son (m? KW 100.
Todos los produclos AislanGlass cumplen con fa norma NCh 1071,
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Caracteristicas técnicas de la lana de vidrio AislanGlass

Conductividad térmicav/s densidad media aparente Coeficiente de Absorcion Sonora
vs, Frecuencia (Hz‘L
AistanGlass Rallo espesor 80 mm, densidad 11 ky/m?
0043
= 0042 3 09 — L,
£ 0042 =
= A=0,015e /
- 0041 =093 07
2 0041
2 0040 S osp
B
Z 0040
2 oo - s
2 + =Datos experimentales
2 0030 : -
— =Gurva de aprovimacion matematica LA 3
0038
L n n L 4 201 ' ' ' P
0,00 500 10,00 15,00 20,00 25,00 " -
%ES:823RS355555EE 5888
Densidad media aparente (kg/m 3) -
3 Frecuencia (Hz)
Certificado N° 808.181/ 2013 - IDIEM Cetificado de Medicicn myz;s,'zms -IDIEM
Determinacidn de la bilidnd de | ales de . de Toxicidad icas (Test TOLP)
o 8 Elementa Goncentracion Goncentracidn Mixima
Ensayo ¢ Dumcionde  Pérdida mg/l Permisible DS 148 (mg/l)
del horno lama sostenida  de masa o 02 50
. omo <0, i
" < o sipeioe o 3 Cadmio <005 !
8 Mercurio <001
1 750 5 0 5 0 73 Cromo <01
2 753 10 8 5 0 66 Bario <5
3 748 3 7 5 0 58 Selenio <02
4 750 5 1 7 0 72 Arsénico <02
5 749 4 4 8 0 45 no| n.sd.
Media 54 36 62 0 6.2 Formaldehido n.sd.
Muestra clasificada como M O segin norma UNE 23.102-90 IMaterial atoxico segun evalucion método EPA 1311
Certificado N° 21000469 / LGAI Certificado SQC 32510/ CESMEC
Surface Burning Characteristics Didmetro de Fibra de Vidrio AislanGlass
WMaterial Flame Spread Smoke Developeded {Por microscopia electronica de barrido)
Aislan Glass Riee 188 [m® %K/W] 15 0 Diametro de fibra mas representativo: entre 4 y 7 micras
Material es incombustible segin norma ASTM E-84-00 Certificado N°243.210/ IDIEM
Certificado N° FH/ 1231/ NGG
Ensayo Estandar Institucién Ejecutora Pais N° Certificado Fecha Certificado Producto AislanGlass
Rallo libre, densidades vaﬁllm{kgm’]:
Conductividad Térmica NCh 850 01.83 IDIEM Chile 808.181 13.05.2014 505-395-282-185-172-152
141-135-134-125-93
Coeficiente de Absorcion Sonora 150 354 IDIEM Chile 1.069.278 06.012016 Rollo libre, 80 mm espesar
No Combustibilidad NCh1914 IDIEM Chile 876.848 02.01.2014 Rallo libre, 50 mm espesor
Reaccion al Fuego UNE23727-90  LGAI Espaia 21000469 18.01.2001 et 'L}Eé%'“a' BT Gy,
Surfase Buming Charasteristios ASTMES400  NGC Testing Services UsA  FH-12a1 06.022001 i, ;%5..(:‘%"" 80 mm espesar,
Anilisis de Toxicidad EPA 1311 CESMEC Chile 5QC - 32510 12.06.2015 Lana de Vidrio AislanGlass
Didmetrode Fbra de Vidio AlskinGlass IDIEM Chile 243210 26.11.1999 Lana de Vidrio AislanGlass
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Reglamentacion Térmica Ordenanza General de Urbanismo y
Construccion

La presente reglamentacion, actualmente vigente, tiene por En‘nc_ipal
nh[,etlvo el de mejorar el confort habitacional de la poblacion,
reduciendo y optimizando el consumo de energia por conceptos de

calefaccion y disminuyendo también la contaminacion intradomiciliaria.

Titulo 4

De la Arquitectura

Capitulo 1

De las Condiciones de Habitabilidad

Articulo 4.1.10. . o
Todas las viviendas deberdn cumplir con las exigencias de
acondicionamiento térmico que se senalan a continuacion:

1.- Elcomplejo de techumbre de la vivienda, entendido éste como el
conjunto de elementos que la conforman, en adelante el complejo
techumbre, deberd tener una fransmitancia térmica «U» igual o menor,
0 una resistencia térmica «R» igual o superior, a la senalada para la
zona que le corresponda a lalocalidad de la comuna en que se ubigue
el proyecto, de acuerdo a los planos aprobados por resoluciones del
Ministerio de Vivienday Urbanismo y a la siguiente tabla.

Zonas Transmitancia Resisten
_T ir.a2 Témliga
UWmEK) - RT () mTK KW
1 Arica-lquique-Antofagasta-La Serena 0,84 118
2 Calama-Ovalle-Vifia del Mar-Valparaiso 0,60 166
3 Metropolitana-Rancagua-Chimbarongo 0,47 2,13
4 Vichuquén-Talca-Concepeidn-Mulchén 0,38 2,60
5 Traiguén-Temuco-Villarrica-Osomo 0,33 3,07
6 Panguipulli-Puerto Monit-Chaitén 0,28 3,54
7 Palena-Porvenir-Puerto Aysén 0,25 401

(*)(**) Segan lanorma térmica NCh 848:w = F\uHotermlco
K = Diferencia de temperatura entre el interior y el exterior.

Para efecto de cumplir con las condiciones establecidas en el punto
1 de la normativa, puede optar por la siguiente alternativa: Espectficar
un material aislante térmico rotulado, adosado al elemento cielo del
complejo techumbre, cuyo R100 minimo, rotulado seglin la NCh
2251, sea el siguiente:

Zonas Factor R100(***) AislanGlass®
minimo mm
1 Arica-lquique-Antofagasta-La Serena 94 40
2 Calama-Ovalle-Vina del Mar-Valparalso 141 60
3 Metropolitana-Rancagua-Chimbarongo 188 80
4 Vichuquén-Talca-Concepcion-Mulchén 235 100
5 Traiguén-Temueco-Villarrica-Osomo 282 120
6 Panguipulli-Puerto Monit-Chaitén 329 140
7 Palena-Porvenir-Puerto Aysén 376 160
("‘{JSegun lanormatérmica NCh 849:w = Flujo térmico.
iferencia de temperatura entre el interior v el exterior.
www.volcan.cl 7 asistencia técnica 600 399 2000

Principales normas chilenas
relativas al campo de la Aislacion Térmica y Aciistica

NCh 849.01.87 Aislacion térmica - Transmision térmica - Terminologia,
magnitudes, unidades y simbolos.

NCh 850.01.83 Aislacion térmica - Método para la determinacion de
la conductividad térmica en estado estacionario por medio del anillo
de guarda.

NCh 851.0£.83 Aislacion térmica - Determinacion de coeficientes de
la transmision térmica por el método de la cdmara térmica.

NCh 853.0£91 Acondicionamiento térmico - Envolvente térmica de
Edificios - Galculo de resistencias y transmitancias térmicas.

NCh 1071.01.84 Aislacion térmica - Lana Mineral - Requisitos.

NCh 1079.0£.77 Arquitectura y Construccion - Zonificacion
climatica - habitacional para Chile y recomendaciones para
el disefio arquitectonico.

NCh 1960.01.89 Aislacion térmica - Galculo de coeficientes
volumétricos globales de pérdidas térmicas.

NCh 1971.0186 Aislacion térmica - Célculos de temperaturas en
elementos de construccion.

NCh 2014.0f87 Acondicionamiento térmico - Aislacion térmica -
Célculo del aislamiento térmico para disminuir o eliminar riesgo de
condensacion superficial.

NCh 2251.01.94 Aislacion térmica - Resistencia térmica de materiales
de construccion.

NGh 1980.0f.88 Acondici
Gondensaciones superficiales.

to Térmico - Aislacion Térmica -

NCh 2457.012001 Permeabilidad; vapor de agua.
NCh 352/1.01.2000 Aislacion acistica.
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Oficina Beneral: Agustinas 1357, Piso 10, Sanfiago /Tel.: (56-2) 2483 0500. Sucursal

Pedro Aguirre Cerda N° 15.600 18.C /Tel.: (56-55) 2466 240. Sucursal Coquimbo: Ruta D-43 N701, Bodega A2,
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Centro Empresarial, Barrio Ingustrial / Tl (56-2) 2616 2750 Sucursal Valparaiso: Octava Avenicda 1153, Placila Orients / T (6-2) 2483 0570. Sucursal Concepeitn: Caming a Coronel Km. 10, Megacaniro San
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soworzex)) Baffle BEL

Especialistas en soluciones actisticas

Acondicionamiento aclistico para
recintos de grandes volumenes.

=

T %‘ DESCRIPCION

L Los Baffles BEL® son un complemento a

— [ la linea de fonoabsorbentes FONAC®), dise-

| fiados y producidos para responder a
diversos requerimientos dentro de la
aclstica arquitectonica y del control de
ruido industrial.

Estos elementos ofrecen la opcion
mas conveniente para la reduccion de
niveles sonoros no deseados en recintos de
grandes dimensiones. Al mismo tiempo,
logran la disminucion de la reverbera-

Absorcién Sonora cion, cubriendo de este modo las

18 necesidades de acondicionamientos
1.1 - aclstico - ambiental.
e . /v\\
g 09 N
2 08 e
E 07 o ) o
g o5 Especificaciones Técnicas
<0,
5 05 ,/ Dimensiones 1.20x 0.60 m
g B / Espesor nominal 50 mm
T Densidad 32 kg/m?®
© o3 Peso de cada Baffle aprox. 1 Kg
02
0,1
0

125 250 500 1000 2000 4000
Frecuencia {Hz)

Comercializadora Sonoflex Chile SpA.
Av. Club Hipico 4676, Oficina 843, Pedro Aguirre Cerda, Santiago - Chile

+56 9 9949 7071 @sonoflexchile www.sonoflex.cl
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Baffle BEL

Acondicionamiento acustico para
recintos de grandes volumenes.

SONOFLEX

Los Baffles BEL® fonoabsorbentes incorporan una
elevada absorcion sonora que es el resultado de la
sumatoria de su propia capacidad de absorcion y el
incremento que surge de las reflexiones de onda entre
sus caras absorbentes enfrentadas.

Los tratamientos acuUsticos con Baffles BEL®
fonoabsorbentes logran reducir los niveles de ruido al
interior entre 5y 10 dB(A) y ademas, permiten alcanzar
tiempos de reverberacion inferiores a 2 segundos,
incluso en espacios de grandes volimenes. Estos
valores aseguran un excelente confort actstico
tradicional. Por su liviandad, se suspenden faciimente
de cualquier tipo de estructura de techo por medio de
alambres tensados horizontalmente.

Pueden integrarse perfectamente con los sistemas de
iluminacion o de aire acondicionado.

Campo de aplicacion

Desarrollados para resolver los problemas acusticos
en recintos tan diversos como gimnasios, patios
escolares, clubes, galpones industriales, piscinas y
shoppings; resultan la solucion ideal para los casos
de tratamientos en espacios con techos parabdlicos.

Esquemas de instalacion

—_—n— — —
e —
R

I GON DISTRIBUCION PARALELA

——]—

—|—|

‘CON DISTRIBUGION CRUZADA
| — || | s
H | “I " }

[

B e —

CON DISTRIBUCION GUADRADA

Ventajas y beneficios

Los Baffles BEL® fonoabsorbentes se presentan con
una terminacion en foil impermeable blanco, sellado
en todo su contorno.

Colores especiales disponibles, a pedido, ofrecen la
posibilidad de crear soluciones estéticas sumamente
interesantes.

Los materiales han sido seleccionados para un facil
mantenimiento en el uso.

Para los montajes de los Baffles BEL®
fonoabsorbentes se dispone de una linea completa
de accesorios para satisfacer cualquier requerimiento
de colgado y sujecion: hojales, estribos, reguladores,
tensores, ganchos, etc.

Comercializadora Sonoflex Chile SpA.
Av. Club Hipico 4676, Oficina 843, Pedro Aguirre Cerda, Santiago - Chile

+56 9 9949 7071

@sonoflexchile

www.sonoflex.cl
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TIPO DE PRODUCTO

LANA MINERAL AISLAN

Lana mineral fabricada mediante fusién, en un horno de cubilote, compuesta de una mezcla de
distintos materiales, a una temperatura aproximada de 1500°C. Aislante térmico y absorbente
actstico, constituide per fibras mirerales blarcas exirafinas, que se aglomeran para formar
cokhonetas, frazadas, bloques y cafios premoldeados, que fijan en su interior aire quieto.

Aiglante térmico para el aprovechamiento de energia en proceses industriales, aislacion térmica
de viviendas, edificacion comercial, servicios ¥ como absorbente del sonido en acendicionamiento
actstico ambiental.

-Aislacion térmica: Baja conductividad térmica de 0,030 a0,043 W/im°C a20°C

-Absorbente actstico: Debido a su superficie rugosa y porosa, contribuyende al acondicionamiento
actsticn ambiental, debido ala supresion de lareverberacion de sonidos

-Inalterabilidad: No pierde sus caracteristcas fisicas con el paso del tiempe, es imputrescible,
quimicamente neutra, incdora, no corresiva e inscluble en agua. Mo conduce electncidad y no
confiene azufre, akalis, ni clero (inferior a 100 ppr)

-Ircombustible

PRODUCTOS
COLCHONETALIBRE

Panel flexble sin revestimiento, de fecil instalacion
debido a su gran flewbiidad Conformado con lana
mineral, de dimensiones predeterminadas y de baja
densidad

Usos

En edificacicnes habitacionales, como aislante térmico y absorbente acdstico en losas de hormigén,
cielos falsos, tabiques y muros.

Presentacion
Tipo Espesor (mm) Archo () Largo (m) Uridad de despacho
@ 05 12 P
50 05 12 m
Colchorela N N
o &0 05 12 mf
& [s):3 12 m
I} 05 12 mf
{7) Apedde

Propiedades Colchoneta Libre espesor 40mm:

Resistencia Térmica [R): 0,94 [m?K/W)

Coeficiente de transmitancia térmica (U): 1,06 (Wim? K

Conductividad Térmica (A): 0,040 (W/mkK), ce ecuerde acertificado 711.901 de IDIEM

Propiedades Colchoneta Libre espesor 50mm:

Resistencia Térmica (R): 1,22 (mPKMW)

Coefriente de transmitancia térmica (U): 0,82 (Wim? K)

Conductividad Térmica (A): 0,040 (W/mkK), de acuerdo acertificado 711801 de IDIEM

aga

Luis Cartasso
Jefe Area Técrica

Direccién: Agustinas 1357, pise 10- Santiago, Chile
Tedéfono: 6003652000
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Propiedades Colcheneta Libre espesor 80mm:

Resistencia Térmica (R): 1,43 (m*KW)

Coeficiente de transmitancia térmica {U): 0,70 (W/m? K)

Conductividad Térmica (h): 0,040 (W/mK), de acuerdo acertificado 711801 de IDIEM

Propiedades Colcheneta Libre espesor BOmm:

Resistencia Térmica (R): 1,8 (m2KMW)

Coeficiente de transmitarcia térmica {U): 0,53 (W/m? K)

Conductividad Térmica (h): 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711901 de IDIEM

Propiedades Colcheneta Libre espesor 100mm

Resistencia Térmica (R): 2,38 (m*K/W)

Coeficiente de transmitancia térmica {U): 0,42 (W/im? K)

Conductividad Térmica (A 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711501 de IDIEM

COLCHONETA PAPEL UNA CARA

Panel flexible con una lamina de papel kraft impermeabizado
adherida en una de sus caras, actuande como barrera de vapor,
que evita condensaciones de superficie.

Come aslecion térmica y aclstica en lesas de hermigén,
cielos falsos, tabiques y muros, especialmenrte en ambientes

himedos
Preseniacion
Tipo Espesor (mm) Archo (m) Largo (m) Unidad de despacho
0 05 12 L3
0 05 12 m
e o 05 12 W
i 05 12 m
100 05 12 Ld
("] A pedido.

Propiedades Colcheneta Libre espesor 40mm:
Resistencia Térmica (R 0,94 (m*K/W)
Coeficiente de transmitancia térmica (U): 1,06 (Wim? K

Conductividad Térmica (h): 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711901 de IDIEM

Propiedades Colcheneta Libre espesor 50mm:

Resistencia Térmica (R): 1,22 (m?K/W)

Coeficiente de transmitancia térmica (U): 0,82 (W/m” K]

Conductividad Térmica (A 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711501 de IDIEM

Propiedades Colcheneta Libre espesor 60mm:

Resistencia Térmica (R). 1,43 (m*K/W)

Coeficiente de transmitancia térmica (U): 0,70 (Wim? K

Conductividad Térmica (h): 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711901 de IDIEM

Propiedades Colcheneta Libre espesor B0mm:

Resistencia Térmica ([R): 1,8 (m™/W)

Coeficiente de transmitancia térmica (U): 0,53 (W/m? K)

Conductividad Térmica (A 0,040 (W/mkK), de acuerde acertificado 711501 de IDIEM

G4

Green Building Gounell
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FICHA DE PRODUCTO

Propiedades Colchoneta Libre espesor 100mm!

Resistencia Térmica (R): 2,38 (MPK/W)

Coeficiente de transmitancia termica (U} 0,42 (W/m? K)

Conductividad Termica (A): 0,040 (W/mK), de acuerdo a certificado 711801 de IDIEM

COLCHONETA PAPEL DOS CARAS

Panel fledble compueste de cokhoneta de fibras
minerales, con laminas de papel kraft acheridas en
ambas caras. Sélo una de estas laminas es papel
impermeabilizado, la cual actUa como barera de vapor
evitando condensaciones de superficie, la clra cara es
de papel kraft para aportar mayor resistencia mecancaa
la colcheneta y facilitar su manipulacion

Usos
Auslacién térmica y acUslica de losas de hormigdn, cielos falsos, tabiques y muros,
especialmente en ambienles humedos.

Eresenfacion
Tipo Espeser (mm) Archo (m) Largo (m) Unidad de despacho
Gdcheneta & 08 12 m
Papel 2 caras © 05 12 -

Propiedades Colchoneta Papel dos caras espesor B0mm.

Resistencia Térmeca R): 1,19 (mPKW)

Coeficiente de transmitancia térmica {U): 0,84 (W/m* K)

Conductividad Térmica (A): 0,041 (W/mK), de acuerdo a certificado 711.801 de IDIEM

Propiedades Colchoneta Papel dos caras espesor BOmm

Resistencia Térma (R): 1,80 (mKW)

Coefiziente de transmitancia térmica (U): 0,53 (W/im* K}

Cenductividad Térmica (A): 0,041 (W/mK), de acuerdo a certificado 711.901 de IDIEM

Las indizaciones de uso entregadas por Volcan estén basadas en su experniencia y conccimento. Los
preductos furcionaran siempre que se cumplan las condiciones de almacenamiente, manipulacion
y aplcacién entregadas por el fabricante. Por lo tante, Volcan no se hace responsable del mal
funcionamiento de sus productos debido a su uso bajo condiones diferentes a las indicadas en las
instrucciones

Para informacion técnica de instalacion, almacenamiento, fichas de seguridad, certficaciones, etc de
cada producto consulte & proveedor en www.volcancl o asistencia técnica 00 386 2000.
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DESCRIPCION

Wolcan es una empresa lider en sol que generan habitabiidad, confort, efciencia
y sostenibilidad. Su propdsito es hacer pesible un mejor estandar de vida para las personas, encada
espacic dende habitamos, en esta y las proximas generaciones

B portafolio de soluciones construstivas Voloan estd confermado por: solucicnes para fachadas
y divisiones interiores, como Vokanites para distintes usos, Vokoglass, fibrecementes Siding y
Velcanboard Deck y tapas de registro; soluciones para techumbres y climatizacion, como tejas
asfalticas, membranas, fieltros y ductos; soluciones para aislamiento térmico, absorcion actstica
y eficiencia energética, como lana de vidrie Aislanglass, lana mineral Aislan, Senoglass y Rigitone;
selucicnes para terminacicnes perfectas come Yesos Volcan manuales y proyectades, masillas,
compuestos, huinchas, esquineros Leveling, Volcastc, Volcabond y Herramientas Pro y solusiones
para proteccion pasiva al fuego come compartimentacian, selles de pasada y proteccion de estructuras
metdlicas. Adicionalmente, Volcén ofrece servicics de asesoria técnica que responden a las diversas
necesidades de sus clientes

Asl también, la gestion ambiental responsable, cuidadesa del entorno y de los recursos naturales,
constituyen una prionidad estratégca para Vokcan. Por este motive, el afic 2014 crean el érea de
“Sostenibiidad encargada de registrar, controlar y aprender de todos los incidentes que implican
impactos ambientales, ademéas de crear y consolidar el programa transversal “Volcan Sustentable’,
compueste por pilares que se estructuran de acuerdo a todos los ambitos de gestion ambiental, con
&l objetivo de configurar una gestibn sostenible de residucs, emisiones, uso de la energla, uso del
recurso hidrice, niveles de ruido, control de aguas lluvias, entre otros temas para lograr, anualmente,
un desempefic ambiental respensable con el entorno.

Actualmente, Volcan cuenta con un Sistema de Geshién de la Calidad cenferme con la Norma 1SO
5001:2015 , Sistema de Gestion Ambiental conforme
cenlaNerma ISO 140012015 ] y conun Sisterna de
Gestién de Seguridad y Salud en el Trabajo OHSAS 1B0C1 2007 (|

AENOR

@

Gestien
Ambientzl

EEERER

ARMNOR AENOR

Ademas, desde el 2016 Volcan ha desarrcllade su Reporte de Sostenibiidad, donde se han abordado
las prioridades estratégicas sostenibles de la organizacion, tales como el andlisis de sus buenas
précticas e investigacion a grupes de interés internes y externos. Este decumento se desamella en
base alos lineamientos entregados por Global Reporting Initiative (GRI) en su mas reciente version.

> Global
Reporting
Initiative~

Este reporte representa el inicio de una nueva era en Volcan, donde ya no tan sclo existe preocupacion
por dar solucion a los problemas de sus clientes, sino que también exste una preoccupacion por todo
ruestro entorno y sus cemunidades. La dlima version del Reporte de Sostenibilidad, asi como
los anteriores, se encuenttan disponibles para descarga en  hitps fwww vokan clinforme-de-
sostenibilidad
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O ARQUITECTURA CALIDAD DEL AMBIENTE INTERIOR

CONFORT ACUSTICO: AISLACION S

ACUSTICA MINIMA DE FACHADAS Obligatorio
EXTERIORES

La lana mineral Aislan (Colchoneta Libre, Colchoneta Papel una caray Colchoneta Papel dos
caras) de Volean, pueden contribuir al cumplimiento de los requerimientos obligaterios, come material
aislante parte de la selusion construstiva para fachadas y elementos de fachada, permitiende limitar el
traspaso de ruido exterior, otorgando confort actstico alos ocupantes del edfficio

Condiiones de evaluasion

Opcién 1: Evaluacion prescriptiva. El aislamiento acistico de los materiales utiizados, se obtendra en
base a Cakule indicado en la NCh3307:2013 (parte3), del listado de Soluciones del MINVU y o tablas
de aislacion de materiales indizadas en el Apéndice 7.

Opcién 2: Evaluacion prestacioral. Mediante calculo por programa informatice especiaizade, informe
de ensayo o informe de inspeccion de los materiales de construccion de acuerdo a lo indicado en el
Apéndice 7.

. ARG
CONFORT ACUSTICO: AISLAMIENTO CAl 41
ACUSTICO 3 ptos. posibles®

*5,0 punlos edifcios educacién y salud

La lana mineral Aislan (Colchoneta Libre, Colchoneta Papel una cara y Colchoneta Papel dos
caras) de Volean, cuentan con propiedades de aislacion acustica que les permiten contribuir al
cumplimiento de los requerimientes tanto de aislecion acistica exterior como entre recintos, a ser
parte de scluciones censiructivas disefiadas acerde a los requerimientos. Para mayor infermacion del
comportamiente acistico de las soluciones construstivas Voloan, revisar ef Listado de soluciones en
hiips A ww. Vistado-de-solusiones construsty

Condiciones de evaluacion:

Opcidn 1: Evaluacion prescriptiva. El aislamiento actstico de las solucienes constructivas utizadas,
se obtendrd en base al Célcule indicade en la NCh3307:2013 (parte3), modelacion de indice de
reduccion acustca mediante software (NSLL), ensaye realzado por Laboratorio acreditado, del
listado de Solusiones del MINVU y o tablas de aislacion de materiales indicadas en el Apéndice 7.

Opcion 2 Evaluacion prestacional. Mediante célculo por programa informético especializado, informe
de ensayo o informe de inspeccidn de los materiales de construccion de acuerdo a o indicado en el
Apéndice 7.

Luis Carrasso
Jefe Area Téorica

Direccion: Agustinas 1357, piso 10 - Santiage, Chile
Telefono: 8003952000

&’
VA" 4£N

VOLCAN

email: karrasco@vokcancl
hitp /fwww volcancl

Abril 2020

ARG
CONFORT TERMICO PASIVO cAlt
16 ptos. posibles®

*10,0 punlos edificios educacion y salud

La lana mineral Aislan (Colchoneta Libre, Colchoneta Papel una cara y Colchoneta Papel dos
caras) de Volean, pueden contribuir al cumplimiento de los requerimientos veluntarios, en conjunto
con ofras estrategias del control pasives, ya que al ser scluciones de aislacion para fechadas, pisos
y cubiertas con un buen coeficiente de transmitancia térmica, permiten controlar las condiciones
térmicas al interior de los recintes, minimizando las pérdidas de calor en el invierno y reduciendo la
ganancia de calor en verano, lo que contribuye a disminuir el pericdo de tiempoe en el cual los usuarios
se encuentran fuera del range de confort térmico

Colchoneta Libre

Coeficiente de Transmitarcia térmica (40mm) U= 108 Wim*K
Coeficiente de Transmitarcia térmica (50mm) U=0,82 WimK
Coeficiente de Transmitarcia térmica (80mm) U=0,70 W/m
Coeficiente de Transmitarcia térmica (BOmm) U=0,53 W/m
Coeficiente de Transmitarcia térmica (100mm) U=0,42 Wim*
Colchoneta Papel una cara

Coefciente de Transmitarcia térmica (40mm) U=1,08 WK
Coeficiente de Transmitarcia térmica S0mm) U=0,82 Witk
Coeficiente de Transmitarcia térmica BOmm) U=0,70 WinrK.
Coefciente de Transmitarcia térmica BOmm) U=0,53 WK
Coeficiente de Transmitarcia térmica (100mm) U=0,42 WK
Colchoneta Papel dos caras

Coeficiente de Transmitarcia térmica (S0mm) U=0,82 WmK
Coeficiente de Transmitarcia térmica (B0mm) U=053 WmK

Este requerimiento establece que, ya sea a fravés de los Métodos Prestacicnal o Prescriptivo, se
debera demostrar una reduccion en la demanda anual de energia [WWh/m2] en dlimatzacicn e
iluminacion segun lo indicade en el Manual de Evaluacion y Calificacion del Sistema Nacional de
Certifcacion CES y resumido en la Seccion “Indicadores y Definiciones de las Vanables' en la
presente ficha

Nota: La lana mineral Asken (Cokhoneta Libre, Colchoneta Papel una cara y Cokhoneta Papel dos
caras) de Yolcdn, no contribuyen por sf solos al cump imiento del requerimiento voluntario, el proyecto
debe ademas cump dr con bs requerimientos obligatorios establecidos en SR: “Transmitancia témica
de la envolvente y Factor Soler modificado”

*Solicite a proveedor la informacién técnica adicional del comportamiento térmico de lanas minerales
de Vokan

ding Council
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ANEXO D: CERTIFICADO SONOMETRO

Certificado de Calibracion Sonometro

CERTIFICADO DE CALIBRACION
el Codigo: SON20230062
LCA — Laboratorio de Calibracion Acustica.

Péagina 1 de 7 paginas

DATOS DEL SONOMETRO
FABRICANTE SONOMETRO

MODELO SONOMETRO

NUMERO SERIE SONOMETRO

MARCA MICROFONO

MODELO MICROFONO

NUMERO SERIE MICROFONO
DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE

DIRECCION

DATOS DE LA CALIBRACION

LUGAR DE CALIBRACION

: LARSON & DAVIS .

1831

: 0003664

: PCB PIEZOTRONIC

: 377B20

1141176

: ABI INGENIERIA ACUSTICA LIMITADA

: CALLE SIETE N°50 ALTO MARANON, VINA DEL MAR, REGION DE

VALPARAISO

: LABORATORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP

FECHA RECEPCION :11/07/2023
FECHA CALIBRACION 1 12/07/2023
FECHA EMISION INFORME 1 12/07/2023
T e
Mauricio Sanchez Valenzuela F
Encargado Laboratorio de Calibracion Acustica [\
T

Chile, que lo expide.

Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones, aplicando Unicamente al instrumento sometido a ensayo

Este Informe no podréa ser reproducido parcialmente sin la aprobacién por escrito del Laboratorio de Calibracién Acustica del Instituto de Salud Publica de

Laboratorio de Calibracion Acustica. Instituto de Salud Publica de Chile
Marathén 1000 — Nufoa — Santiago — Chile.

Tel.: (56 —2) 2575 55 61.

www ispeh.cl
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Codigo: SON20230062
Pégina 2 de 7 paginas

LJ CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:

T=211°C

*  PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:

P=958kPa

HR.=479%

ME-512.03-001 Calibracion de Sonometros Segiin Norma Técnica IEC 61672-3:2006 de Sonometros.
. ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

i

Las

s son las

de precision del instrumento Clase 1.

*  INCERTIDUMBRE

La incertidumbre expandida de medida se ha
una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de

* _RESUMEN DE RESULTADOS:

en la Norma IEC 61672-3:2006 de Sonometros. Dichas tolerancias son las indicadas para un grado

i i

o

do la incer

tipica de

P
cobertura de aproximadamente el 95%.

dicion por el factor de cobertura k=2 que, para

Apartado de la especificacién metrolégica (Ref. IEC 61672-3:2006) Resultado

Indicacion a la frecuencia de comprobacion de la calibracion (Apartado 9) POSITIVO
Ruido intrinseco Microfono Instalado N/A

(Apartado 10) Dispositivo de entrada eléctrica POSITIVO
Ponderacién frecuencial con sefiales acusticas Ponderacién frecuencial A Nia

(Apartado 11) Ponderacion frecuencial C POSITIVO

Ponderacion frecuencial A POSITIVO

Ponderacion frecuencial con sefiales eléctricas Ponderacion frecuencial C POSITIVO
(Apartado 12) Ponderacion frecuencial lineal N/A

Ponderacion frecuencial Z POSITIVO

Ponderaciones temporales y frecuenciales a 1 kHz Ponderaciones frecuenciales POSITIVO

(Apartado 13) Ponderaciones temporales POSITIVO

Linealidad de nivel en el margen de nivel de referencia (Apartado 14) POSITIVO
Linealidad de nivel incluyendo el selector de margenes de nivel (Apartado 15) N/A

Ponderacion temporal Fast POSITIVO

5:;2:232 - é;e“ deconds Ponderacion temporal Slow POSITIVO

Nivel promediado en el tiempo POSITIVO

Nivel de sonido con ponderacion C de pico (Apartado 17) POSITIVO

Indicacion de sobrecarga (Apartado 18) POSITIVO

= Resultado POSITIVO significa que el instrumento cumple con la especificacion metrologica aplicada.
® Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metrologica aplicada,
® Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al instrumento.

*  PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION:

Los patrones utilizados garantizan su trazabilidad a través de Laboratorios nacionales acreditados por ¢l INN o por Laboratorios internacionales

acreditados.
- . CERTIFICADO DE
N IMEN M A N° AN b
INSTRUMENTO 1ARC MODELO SERIE CALIBRACION CALIBRADO POR

Generador de funciones STANDFORD DS360 88431 20-1G-CA-06800 DTS
Generador Multifrecuencia BRUEL & KJAER 4226 20LAC20652F01 LACAINAC
Madulo de presion ALMEMO FDA612-SA N
Barométrica AlLBORN Almemo 2490-2 | 1109050234 POL28 D-K-13211-01-00. FHARR

- Almemo 2490 HO9050234 — .
Termohigrometro AHLBORN FHAG46.E] 09070450 HO00393 ENAER

Laboratorio de Calibracién Acustica. Instituto de Salud Piblica de Chile

Marathén 1000 — Nunoa — Santiago — Chile,

Tel.: (56 -2)25

556l
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INDICACION A LA FRECUENCIA DE CALIBRACION

NPA Frecuencia  Ponderacion — Correccion
aplicado (Hz) Frecuencial (dB)
(dB) (dB)
113.99 1000 0 0
113.99 1000 0 0
RUIDO INTRINSECO
Dispositivo de Entrada Eléctrica
Ponderacién ~ Nivel u Especificacion
Frecuencial — Leido  (dB) Fabricante
(dB) (dB)
A 13.60  0.058 24.00
c 15.40  0.058 25.00
z 23.50  0.058 32.00

Ajustado

NO
SI

PONDERACION FRECUENCIAL ACUSTICA

Ponderacién Frecuencial C

NPA Frecuencia

aplicado
(dB)

114.03
114.00
113.98
113.97
113.99
113.97
113.89
114.01
113.97

(Hz)

63
125
250
500

1000
2000
4000
8000
12500

Ponderacion
Frecuencial
(dB)

-0.8
-0.2
0
0
0
-0.2
-0.8
-3
-6.2

Correccion
(dB)

Nivel
Leido
(dB)

113.26
113.86
114.01
114.01
113.96
113.86
113.11
110.81
106.00

Nivel
Leido-
(dB)

114.26
114.06

Nivel
Esperado
(dB)

113.20
113.77
113.95
113.94
113.64
112.56
109.38
104.04

Nivel
Esperado
(dB)

113.99
113.99

Desviacion
(dB)

0.06
0.09
0.06
0.07

0.22
0.55
1.43
1.96

Desviacion u Tolerancia - ~Tolerancia
(dB) (dB)  positiva negativa

(dB) (dB)
0.27 0.20 1.1 -1.1
0.07 0.20 L1 -1

U Tolerancia  Tolerancia
(dB)  positiva negativa
(dB) (dB)
0.23 1.5 -1.5
0.23 1.5 -1.5
0.26 1.4 -1.4
0.26 1.4 -1.4
0.23 1.6 -1.6
0.26 1.6 -1.6
0.63 2.1 -3.1
0.24 3 -6

Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 uPa
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PONDERACION FRECUENCIAL

Ponderacion Frecuencial A

NPA
aplicado
(dB)

121.20
11110
103.60
98.20
95.00
93.80
94.00
96.10
101.60

Frecuencia
(Hz)

63
125
250
500
1000

2000
4000
8000
16000

Ponderacion
Frecuencial

(dB)

-26.2
-16.1
-8.6
-3.2
0
1.2
1
-1.1
-6.6

Ponderacion Frecuencial C

NPA
aplicado
(dB)

95.80
95.20
95.00
95.00
95.00
95.20
95.80
98.00
103.50

Frecuencia
(Hz)

63
125
250
500
1000
2000
4000
8000
16000

Ponderacion
Frecuencial

(dB)

-0.8
-0.2
0
0
0
-0.2
-0.8
-3
-8.5

Ponderacién Frecuencial Z

NPA
aplicado
(dB)

95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00

Frecuencia
(Hz)

63
125
250
500

1000
2000
4000
8000
16000

Ponderacion
Frecuencial

(dB)

Correccion
(eléctrica)
(dB)

0
0

cooocCcoo

Correccion
(eléctrica)
(dB)

Sococoo

=]

Correccion
(cléctrica)
(dB)

0
0
0

Nivel
Leido
(dB)

95.00
95.00
94.90
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.10

Nivel
Leido
(dB)

95.00
95.00
94.90
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00
95.00

Nivel
Leido
(dB)

94.90
95.00
94.90
95.00
95.00
94.90
95.00
95.00
94.90

Nivel Desviacion

Esperado (dB)
(dB)
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 -0.10
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.10

Nivel Desviacion

Esperado (dB)
(dB)
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 -0.10
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 0.00
Nivel Desviacion

Espcrado (dB)
(dB)
95.00 -0.10
95.00 0.00
95.00 -0.10
95.00 0.00
95.00 -0.10
95.00 0.00
95.00 0.00
95.00 -0.10

U Tolerancia = Tolerancia
(dB) positiva negativa

(dB) (dB)
0.18 1.5 -1.5
0.18 1.5 -5
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.6 -1.6
0.18 1.6 -16
0.18 2.1 3.1
0.18 35 -17

U Tolerancia  Tolerancia

(dB) positiva negativa
(dB) (dB)
0.18 1.5 -1.5
0.18 1.5 -1.5
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.6 -1.6
0.18 1.6 -1.6
0.18 24 -3.1
0.18 35 -17
U Tolerancia  Tolerancia
(dB)  positiva negativa
(dB) (dB)
0.18 1.5 -1.5
0.18 1.5 -1.5
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.4 -1.4
0.18 1.6 -1.6
0.18 1.6 -1.6
0.18 21 -3.1
0.18 3:5 -17

Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no estd dentro de las tolerancias establecidas
en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 uPa
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LINEALIDAD
NPA Frecuencia Nivel Nivel Desviacion U lolerancia  Tolerancia

aplicado (Hz) Leido Esperado (dB) (dB)  positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB) (dB)
142.10 8000 OVERLOAD 141.00 - - 1.1 <1,1
141.10 8000 140.00 140.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
140.10 8000 139.00 139.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
139.10 8000 138.00 138.00 0.00 0:14 1.1 -1
138.10 8000 137.00 137.00 0.00 0.14 1.1 -1
137.10 8000 136.00 136.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
136.10 8000 135.00 135.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
135.10 8000 134.00 134.00 0.00 0.14 1.1 -1
130.10 8000 129.00 129.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
125.10 8000 124.00 124.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
120.10 8000 119.00 119.00 0.00 0.14 1.1 -1l
115.10 8000 114.00 - - - - -
110.10 8000 109.00 109.00 0.00 0.14 1.1 1.1
105.10 8000 104.00 104.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
100.10 8000 99.00 99.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
95.10 8000 94.00 94.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
90.10 8000 89.00 89.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
85.10 8000 84.00 84.00 0.00 0.14 1.1 =11
80.10 8000 79.00 79.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
75.10 8000 74.00 74.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
70.10 8000 69.00 69.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
65.10 8000 - 64.00 64.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
60.10 8000 59.00 59.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
55.10 8000 54.00 54.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
50.10 8000 49.00 49.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
45.10 8000 44.00 44.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
40.10 8000 39.00 39.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
35.10 8000 34.00 34.00 0.00 0.14 1.1 -1.1
34.10 8000 33.10 33.00 0.10 0.14 1.1 -1.1
33.10 8000 32.10 32.00 0.10 0.14 1.1 -1.1
32.10 8000 3110 31.00 0.10 0.14 1.1 -1.1
31.10 8000 30.10 30.00 0.10 0.14 1.1 -1
30.10 8000 29.10 29.00 0.10 0.14 1.1 -1.1
29.10 8000 28.20 28.00 0.20 0.14 1.1 -1.1
28.10 8000 27.20 27.00 0.20 0.14 1.1 -1.1
27.10 8000 UNDER-RANGE 26.00 - - 1.1 -1.1

Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expa a por la dela no esta dentro de las tolerancias establecidas

en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 pPa.
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DIFERENCIA DE INDICACION

Ponderaciones Temporales

NPA
aplicado
(dB)

114.00
114.00
114.00

Irecuencia

(Hz)

1000
1000
1000

Ponderacion
Temporal

NPS Fast
NPS Slow

Leq

Ponderaciones Frecuenciales

NPA
aplicado
(dB)

114.00
114.00
114.00

Frecuencia
(Hz)

1000
1000
1000

Ponderacion
Frecuencial

RESPUESTA A TREN DE ONDAS

Ponderacién temporal Fast

NPA
aplicado
(dB)

136.00
136.00
136.00
136.00

Frecuencia
(Hz)

4000.00
4000.00
4000.00
4000.00

Duracion
(ms)

200
2
0.25

Ponderacién temporal Slow

NPA
aplicado
(dB)

136.00
136.00
136.00

Nivel promediado en el tiempo

NPA
aplicado
(dB)

136.00
136.00
136.00
136.00

Frecuencia
(Hz)

4000.00
4000.00
4000.00

Frecuencia
(Hz)

4000.00
4000.00
4000.00
4000.00

Duracion
(ms)

200
2

Duracion
(ms)

200

0.25

Nivel Nivel Desviacion u Tolerancia  Tolerancia
Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB)

114.00 - - - = Z

114.00 114.00 0.00 - 0.082 0.3 -0.3
114.00  114.00 0.00 0.082 0.3 -0.3

Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB)
114.00 - - - - -
11400 114.00 0.00 0.082 0.4 -0.4
114.00  114.00 0.00 0.082 0.4 -0.4

t exp  Nivel Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
(s) Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB)

- 137.00 - - - = “
0.125 13590  136.02 -0.12 0.082 0.8 -0.8
0.125 11850  119.01 -0.51 0.082 1.3 -1.8
0.125  109.50  110.01 -0.51 0.082 1.3 -3.3
t exp Nivel Nivel Desviacion u Tolerancia  Tolerancia

(s) Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB) (dB)

- 137.00 - - - - -

1 129.40  129.58 -0.18 0.082 0.8 -0.8

1 109.80  110.01 -0.21 0.082 1.3 -3.3
Nivel Nivel Desviacion 0] Tolerancia  Tolerancia
Leido  Esperado (dB) (dB) positiva negativa

(dB) (dB) (dB) (dB)
137.00 - - - - -
12990  130.01 -0.11 0.082 0.8 -0.8
109.90 110.01 -0.11 0.082 1.3 -1.8
100.80  100.98 -0.18 0.082 1.3 -3.3

Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas

en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 pPa
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NIVEL DE SONIDO CON PONDERACION C DE PICO

NPA Frecuencia Namero
aplicado (Hz) de

(dB) Ciclos

138.00 8000 -

135.00 500 -

138.00 8000 Uno

135.00 500 Semiciclo positivo

135.00 500 Semiciclo negativo

INDICACION DE SOBRECARGA

Margen  Frecuencia Senal
Superior (Hz) de
(dB) Entrada
140 4000 Semiciclo positivo
140 4000 Semiciclo negativo

Lepeak-Le  Nivel

Leido
(dB)

- 134.90

- 135.00

34 137.60
2.4 137.20
24 137.20
Nivel Nivel

Sobrecarga  Esperado

(dB) (dB)

145.20 -
145.20 145.20

Nivel Desviacion U Tolerancia  Tolerancia
Esperado (dB) (dB) positiva negativa
(dB) (dB) (dB)
138.30 -0.70 0.082 24 -2.4
137.40 -0.20 0.082 1.4 -1.4
137.40 -0.20 0.082 1.4 -4

Desviacion
(dB)

0.00

u Tolerancia  Tolerancia

(dB)  positiva negativa
(dB) (dB)
0.14 1.8 -1.8

Si a la derecha de la linea aparece la palabra ERROR significa que la lectura, expandida por la incertidumbre de la medicion, no esta dentro de las tolerancias establecidas

en la especificacion metrologica aplicada. Las unidades de medida dB son referidos a 20 uPa.
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Certificado de Calibracion del Calibrador

Instituto de

Ministenio

Gobsemo de Chite

GRS CERTIFICADO DE CALIBRACION
e S Cddigo: CAL20230056
LCA — Laboratorio de Calibracion Acustica.

Pagina 1 de 1 paginas (mas un anexo de 2 hojas)

DATOS DEL CALIBRADOR

FABRICANTE CALIBRADOR
MODELO

NUMERO DE SERIE

DATOS DEL CLIENTE
CLIENTE

DIRECCION

DATOS DE LA CALIBRACION
LUGAR DE CALIBRACION
FECHA RECEPCION
FECHA CALIBRACION

FECHA EMISION INFORME

: LARSON DAVIS
: CAL200

111361

: ABI INGENIERIA ACUSTICA LIMITADA

: CALLE SIETE N°50 ALTO MARANON, VINA DEL MAR, REGION DE
VALPARAISO

: LABORATORIO DE CALIBRACION ACUSTICA ISP

1 11/07/2023

1 12/07/2023

:12/07/2023

expide.

Il 7d
g ! T
Mauricio Sanchez Valenzuela i i
Encargado Laboratorio de Calibracién Acustica | AL
A
ol
Los resultados se refieren al momento y condiciones en que se realizaron las mediciones, u al instrumento sometido a ensayo.

Este Informe no podréa ser reproducido parcialmente sin la aprobacion por escrito del Laboratorio de Calibracion Acustica del Instituto de Salud Publica de Chile, que lo

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathon 1000 — Nufoa - Santiago — Chile.

Tel.: (56 —2) 2575 55 61
www ispeh ¢l
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Instituto de

Salud Piblica

oo Anexo Certificado de Calibracion
Cédigo: CAL20230056

Pégina 1 de 2 paginas

CONDICIONES AMBIENTALES DE MEDIDA:
T=21.7%€ P=95.1kPa HR.=44.1 %

PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION:
ME 512 03 002 Calibracién de Calibradores Actsticos Segin Norma Técnica UNE-EN 60942:2005.

ESPECIFICACION METROLOGICA APLICADA:

Las tolerancias aplicadas son las establecidas en el Anexo B de la norma UNE-EN 60942:2005, de Calibradores
Acusticos. Dichas tolerancias son las establecidas para un grado de precision del instrumento CLASE 1.
INCERTIDUMBRE:

La incertidumbre expandida de medida se ha obtenido multiplicando la incertidumbre tipica de medicion por el factor de
cobertura k=2 que, para una distribucion normal, corresponde a una probabilidad de cobertura de aproximadamente el
95%.

RESUMEN DE RESULTADOS:

Apartados de la especificacién metrolégica

Norma UNE-EN 60942:2005 Fiugkn Resultadg

Valor nominal POSITIVO

Niveles de presion acistica (Apartados 5.2.2y 5.2.3 — Tabla 1)

Estabilidad POSITIVO
Distorsion total (Apartado 5.5 — Tabla 6) POSITIVO
Frecuencia (Apartado 5.3.2 — Tabla 3) Valor nominal POSITIVO

= Resultado POSITIVO significa que el instrumento cumple con la especificacion metrologica aplicada.
= Resultado NEGATIVO significa que el instrumento no cumple con la especificacion metrologica aplicada.
= Resultado N/A significa que el ensayo no es aplicable al instrumento.

PATRONES UTILIZADOS EN LA CALIBRACION

Los patrones utilizados garantizan su trazabilidad a través de laboratorios nacionales acreditados por el INN o por
laboratorios internacionales acreditados.

= : : - SR CERTIFICADO DE :
INSTRUMENTO MARCA MODELO N° SERIE LI Cies CALIBRADO POR

Generalorde STANDFORD DS360 88431 20-1G-CA-06800 DTS

funciones
- " . UNIVERSIDAD DE

Tulti ioi 5 -y 2015- Y AE 2021- i
Multimetro Digital KEITHLEY 2015-p 1247199 00294 LCPN ME 2021-04 po
Modulo de presion ALMEMO FDAGI2-SA 5040332 T e

Barométrica AHLBORN Almemo2490-2 |  Ho9050234 | P01428 DK-15211-01-00 ENAER

i Almemo 2490 1109050234

Termohigrémetro AHLBORN FH A646-E1 09070450 H00393 ENAER
Microfono Patron | BRUEL & KJACR 1192 2686091 CDK2100129 BRUEL&KJAER

Laboratorio de Calibracién Acistica. Instituto de Salud Piblica de Chile
Marathén 1000 — Nuiioa — Santiago — Chile.
Tel.: (56 —2) 2575 55 61

wiispel ¢l
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